CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

FAKULTA
STAVEBNI

DIPLOMOVA
PRACE

2020

ALICE
KREMEROVA



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predkladanou diplomovou praci vypracovala samo-
statné pouze s pouzitim pramenu a literatury uvedenych v seznamu citované

literatury.
V Prazedne 4. 1. 2020

Bc. Alice Kremerova



Podékovani

Rada bych podékovala vedouci své diplomové prace pani Ing. Milo-
slavé Popenkové, CSc. za jeji cenné rady a vedeni pfi vypracovani této diplo-
mové prace. Zvlast bych rada podékovala své nejblizsi rodiné za psychickou,
finanéni i odbornou podporu nejen pfi vypracovavani této prace, ale v pribéhu
celého mého studia.



Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
v PRAZE

CESKE VYSOKE UGENi TECHNICKE V PRAZE ﬁ! ;%5 CvuT

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

1. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

Prijmeni: Kremerova Jméno: Alice Osobni ¢gislo: 423153

Zadavajici katedra: (K122) Technologie staveb

Studijni program: (N3607) Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor:  (3607T045) Priprava, realizace a provoz staveb

1l. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: Environmentalni dopady nosnych stavebnich konstrukci rodinnych domu

Nazev diplomové prace anglicky:  Environmental impacts of load-bearing constructions of family houses

Pokyny pro vypracovani:

Teoreticka ¢ast diplomové prace bude zahrnovat teoretické informace ohledné moznosti hodnoceni stavebnich
materiald dle riznych aspektt a parametrl. Dale bude analyzovéana environmentalni stavebni legislativa jak

v Ceské republice, tak mimo ni.

Prakticka cast diplomové prace bude zaméFena na navrh velikostné a energeticky srovnatelnych rodinnych domu
z rozdilnych nosnych konstrukci. Dale bude provedena analyza na Zivotni prostfedi dle ¢eského podkladu pro
stavebnich materialt a konstrukci Envimat.

Seznam doporucené literatury:

ZELEZNA, Julie. Stavebni vyrobky a zivotni prostfedi - projekt Envimat. V Praze: Ceské vysoké uéeni technické,
2013. ISBN 978-80-01-05348-5.

RIHA, Josef. Posuzovani viivii na Zivotni prostfedi: metody pro pfedbéZnou rozhodovaci analyzu EIA. 2001. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2001, ISBN 80-010-2353-2.

KOCI, Vladimir. LCA a EPD stavebnich vyrobkl: posuzovani Zivotniho cyklu a environmentalni prohlaSeni o
produktu jako cesta k udrzitelnému stavebnictvi. 2012. Praha: Ceska rada pro $etrné budovy, 2012. ISBN 978-80-
260-3504-6.

Jméno vedouciho diplomové prace: Ing. Miloslava Popenkova, CSc.

Datum zadani diplomové prace: 26.09.2019 Termin odevzdani diplomové prace: 5. 1. 2020

Udaj uvedte v souladu s datem v ¢asovém planu prlslusnehog!},‘”;&u”

Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry

1ll. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramen( a jmen konzultantli je nutné uvést
v diplomové préci a pfi citovani postupovat v souladu s metodickou pfiruskou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
zavéreéné prace” a metodickym pokynem CVUT ,O dodrzovani etickych principli pii pripravé vysokoskolskych
zaveérecnych praci”.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




UVOO <ot 10
Cile dIPIOMOVE PrACE....cceii e it e e e 10
1. Trvale udrzitelnd vystavba ........ooooeiiiiiii e 12
2. Environmentalni politiKa.........oooeeeiiiiii e 16
2.1. Mezinarodni environmentalni politika...........ccccceeeeeiriiiiiiiieeeenen. 16
2.2. Environmentalni politika Ceské republiky...........c.ccevveveveeevennne. 16
2.3. Normy z oblasti udrzitelnosti budOV.............eeeeeeereiiiiiiiiiiiiiiiiiannns 18

3.

4.

5.

2.3.1. CSN EN 15643 Udrzitelnost staveb — Posuzovani udrzitelnosti
budov — Cast 1: ObEeCNY FAMEC .......ceveeveeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeenns 18

2.3.2. CSN EN 15978 Udrzitelnost staveb - Posuzovani
environmentalnich vlastnosti budov — Vypoc&tova metoda.... 20

2.3.3. CSN ISO 15392 Udrzitelnost ve vystavbé — obecné principy 20

Stavby a Zivotni prostiedi ...........eeeieiiiiiie e 21
3.1, Zivotni CYKIUS DUOVY ... 22
3.2. Posuzovani zZivotniho cyklu — LCA ..., 23

3.2.1. Faze | — Definice cile a rozsahu...........ooccuueiiieieiiiiiiiiiiie, 25
3.2.2. Faze Il — Inventarizacni analyza ..........cccccuvveieeeeieieeiccciee, 25
3.2.3. Faze lll — Analyza dopadu, hodnoceni vlivl ......................... 26
3.2.4. Faze IV — Interpretace vysledkl a navrh zlepSeni ................ 26

Environmentalni znaCeni ... 28
4.1. Environmentalni znaceni typu l.......coooeiiiiiiiiiieeiieeieeeeeeen 28
4.2. Environmentalni znaceni typu ll........oooooiiiiiiiieieiieeeeeen 30
4.3. Environmentalni znaceni typu ... 31
4.4. Porovnani environmentalnich znaceni..........cccccccoiiiiiin. 34

Certifikace udrZitelNoSti DUAOV .......ooeeeeeee e 35



6.

7.

8.

5.1, BREEAM .. .o 37

5.2 LEED .. e s 39
5.3, SBTOOICZ ... 42
Hodnocené parametry stavebnich materiall ..........ccoooeeeeeeeieeeieieeeeennn. 45
6.1. Tepelné-technické parametry.........cooocuueiiiiiiiiiiiiieeeee e 45
6.1.1. Soucinitel tepelné vodivosti A [W/mK].......cccceeveeeiiiiiiiie. 45
6.1.2. Soucinitel prostupu tepla U [W/m2K].......ccceeeeeeiiriirieecieeene. 45
6.2. Environmentalni parametry ... 49
6.2.1. Spotfeba primarni energie — PEl ... 50
6.2.2. Potencial globalniho oteplovani — GWP ........cccccceviiiininnen. 51
6.2.3. Potencial acidifikace prostfedi — AP ......ccccvviiieeeiiiiiie 53
6.2.4. Potencial eutrofizace prostfedi — EP.........cccccoeiiiiiiiiiiiineen. 54
6.2.5. Potencial tvorby pfizemniho 0zénu — POCP ..........ccccvveeeeees 55
6.2.6. Potencial ubytku 0zénoveé vrstvy — ODP........coeeeeiiiiiiiiineeee. 57
Navrh referenéniho rodinNého domMU .........occuiiiiiiiiiiiii e, 60
7.1. Zalozeni rodinN€h0 dOMU ......coeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 61
7.1.1. Zelezobetonova zakladova deska.............cccveveveveveveveeeeenenen, 61
7.1.2. ZEMNT VIULY .o e 62
7.2. Nosna konstrukce rodinného domu.........ccueveeeiiiiiiiie e 63
7.2.1. Keramické zdivo (Porotherm) ... 63
7.2.2. Plynosilikatové zdivo (YIONQ) ....eeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeee 64
7.2.3. ZIZODEION ..., 66
7.2.4. SIPs panel (Europanel)........cccueeiieeieeiieiciiiieeeeee e 67
Analyza vlivu referenéniho rodinného domu na Zivotni prostfedi.......... 69

8.1. Porovnani variant rodinnych domu0 dle tepelné-technickych

ST U= L4111 (U R 69



8.2.

Porovnani variant rodinnych domua dle environmentalnich

ST U= L4111 (U RS 70

8.2.1. Spotifeba primarni energie ........ccccceeee e 71

8.2.2. Potencial globalniho oteplovani.........coooiiiiiiiiiiiiie, 72

8.2.3. Potencial acidifikace prostfedi.......ccccoviiiiiiiiiiiiie, 73

8.2.4. Potencial eutrofizace prostfedi........cccoeeeiiiiiiieeieiiiiecee, 74

8.2.5. Potencial tvorby pfizemniho ozonu...........cccceeeeeeiiiiiiiininnee. 75

8.2.6. Potencial Ubytku 0zoNove VIstvy.........oooiiiiiieiiiiiiiiie, 75

WA 1Y PSP PPPRTPTR 77
9. Zdroje a pouZitd literatura ........cccuueeeeieeeee i 79
9.1. PouZita tiStend literatura.........c.ooeeiiiiiiiii e 79

9.2. PoUZIit€ ZAKONY @ NOIMY ... 79

9.3. Pouzité elektronické dokumenty ..........ccccciiiiiiiiiiiiiniiiieeeeeen 81

9.4. Seznam ZKratekK ........ooocuueiiiiiiiiee e 89

9.5. Seznam ODrAZKU ......coooeeiiiiiiee e 90

9.6. SezZNaM Grafl.......eeeiiiiiiiiiiie e 91

9.7. Seznam tabulekK ... 91

9.8. Seznam PFlON ........eeiiieeee e 92



Anotace
Environmentalni dopady nosnych stavebnich konstrukci

rodinnych domu

Diplomova prace zabyva popisem trvale udrzitelné vystavby, environ-
mentalni politiky, posuzovani Zivotniho cyklu, environmentalnich znacek a pro-
hlaseni a dale certifikaci udrzitelnosti budov. Prace predstavuje technické a
environmentalni hodnoceni parametri stavebnich materialt, na jejichz za-
kladé je nasledné provedeno posouzeni referenéniho rodinného domu. Vari-
anty referenéniho rodinného domu se li8i nosnymi konstrukcemi — keramické
zdivo, plynosilikadtové zdivo, Zelezobeton a SIPs panel, a dale zpisobem za-

loZzeni — Zelezobetonova zakladova deska €i zemni vruty.
Klicova slova:

Trvale udrzitelna vystavba, environmentalni politika, posuzovani Zivot-
niho cyklu (LCA), environmentélni znacky a prohlaseni, certifikace udrzitel-

nosti budov, environmentalni parametry stavebnich materiald



Abstract

Environmental impacts of load-bearing constructions of

family houses

The diploma thesis deals with the description of permanent sustainable
construction, environmental policy, life cycle assessment, environmental la-
bels and declarations and certification of building sustainability. The thesis pre-
sents a technical and environmental evaluation of building materials parame-
ters, on the basis of which the assessment of the reference family house is
carried out. The variants of the reference family house differ in load-bearing
structures - ceramic masonry, gas-silicate masonry, reinforced concrete and
SIPs panel, and in the way of foundation - reinforced concrete foundation slab

or ground screws.
Keywords

Sustainable construction, environmental policy, life cycle assessment
(LCA), environmental labels and declarations, building sustainability certifica-

tion, environmental performance of building materials



Uvod

V souc€asné dobé, na zacatku tieti dekady 21. stoleti, nam pfiroda dava
¢im dal vice najevo, Ze jeji zatéZzovani v sou¢asné mife je nadale nelunosné.
Prirodni katastrofy v podobé dlouhotrvajicich obdobi sucha nebo ni¢ivych po-
vodni jsou dikazem, Ze udrzitelnost Zivotniho prostfedi je jiz na hranici moz-
nosti. Lidska populace pomalu, ale jisté za¢ina hledat moznosti ke zmirnéni
téchto katastrof. Popularizovany zdkaz pouzivani plastovych bréek €i slepé
zvyhodnovani ,zelenych alternativ vSak evidentné neni cestou vedouci ke

zlepSeni sou€asného stavu.

Budovy a zastavéna uzemi dle dostupnych dat spotiebovavaji az 40%
energie, 20% vody a 40% zdroju dostupnych na Zemi a produkuji az 33% skle-

nikovych plynt cca 40% vesSkerého Clovékem vytvoreného odpadu.

Stavebnictvi se tedy jevi jako obor, ve kterém je mozné hledat znacné
rezervy pfi produkci Skodlivych latek a odpadu. V pfipadé, Ze je budova posu-
zovana dle environmentalnich parametrd jiz od jejiho prvotniho navrhu, je
mozné naklady na toto feSeni minimalizovat. Posuzovani zivotniho cyklu spolu
s exaktnim vycislenim dopadu na zivotni prostfedi pro konkrétni navrhovanou
budovu pFedstavuji objektivni moznosti posouzeni nejen pro velké komplexy,

ale i pro rodinné domy.

Je tedy nutné i u materiald, které jsou vyrobcem prezentovany jako Se-
trné k zivotnimu prostiedi, sledovat mnozstvi vyprodukovanych emisi pfi jejich

vyrobé.

Cile diplomove prace

Cilem diplomové prace je reSerSe trvale udrzitelného rozvoje, aktualni
environmentalni politika, posouzeni Zivotniho cyklu budovy a environmental-
niho znaceni a prohlaseni. Nasledné jsou predstaveny moznosti certifikace
udrZitelnosti staveb dvéma nejznaméjsimi svétovymi a jednim narodnim certi-
fikatem. Dale jsou teoreticky popsany parametry stavebnich materialQ, a to jak

technické, tak environmentalni.



V praktické €asti diplomové prace je navrzen referenni rodinny ddm
s péti variantami materialového feseni nosné konstrukce. Ctyfi varianty rodin-
ného domu jsou zaloZzeny na Zelezobetonové desce s nosnymi konstrukcemi
z keramického zdiva POROTHERM, z plynosilikatového zdiva YTONG, ze Ze-
lezobetonu a ze SIPs paneld EUROPANEL. Pata varianta rodinného domu je
zalozena na zemnich vrutech s nosnou konstrukci ze SIPs paneld EUROPA-
NEL. Nasledné je vypocteno environmentalni zatizeni jednotlivych variant ro-

dinnych doma dle skute¢ného mnozstvi materiélu.



1. Trvale udrzitelna vystavba

Anglicky pojem sustainability, tedy udrzitelnost, vyjadfuje trendy rozvoje
techniky, ekonomiky a spole¢nosti se zfetelem na Zzivotni prostfedi. Mezi
hlavni spotrebitele materialovych a energetickych zdroji se fadi vystavba
a provoz budov. Dle dat organizace UNEP-SBCI (United Nations Environmen-
tal Programme — Sustainable Buildings and Climate) spotfebovavaji budovy
az 40% energie, 20% vody a 40% zdroju dostupnych na Zemi a produkuji az
jednu tretinu sklenikovych plynd. [2] Stavebnictvi a zastavéné prostiedi (ij. zi-
votni prostfedi zménéné stavebni ¢innosti) pak produkuiji pfiblizné 40% ves-

kerého Clovékem vytvofeného odpadu. [wi1] [w2] [1] [2]

Trvale udrzitelny rozvoj pfedstavuje kvalitativné novy pfistup lidské spo-
le€nosti k sobé samé, ke svému okoli, krajiné a jejim zdrojum. Trvale udrzi-
telna vystavba pak novy pfistup k navrhovani, realizaci a provozovani budov
tak, aby zajistovala potfeby sou€asnosti — splfiovala Siroké spektrum poza-
davkd funkénich, ekonomickych, environmentalnich, socialnich a kulturnich,
a pfitom neomezovala moznosti uspokojit potfeby generaci budoucich. [w1]
[w2] [1][2]

Obr. 1 — Trvale udrZzitelna vystavba

Zdroj: https://www.capgemini.com/wp-content/uploads/2019/06/environment-Sustainability-1.png

V Ceské republice jsou zakladni pojmy zasady ochrany Zivotniho pro-
stfedi zakotveny v zakoné ¢€. 17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi. Zde jsou defi-
novany dulezité pojmy z oblasti zivotniho prostfedi vychazejici z principu trvale
udrziteIného rozvoje. Trvale udrzitelny rozvoj je definovan jako rozvoj, ktery
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soucasnym i budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich za-
kladni Zivotni potfeby, a pfitom nesniZuje rozmanitost prirody a zachovava pri-
rozené funkce ekosystému. [Z1] [w1]

Z&kladni pozadavky pfi navrhovani staveb vychazeji stale jesté z tra-
diéniho pfistupu upfednostriujicim maximalni ekonomicky efekt bez vyznam-
néjSiho ohledu na dopady na zivotni prostfedi. Mezi zakladni pozadavky se
fadi kvalita konstrukéniho feSeni, naklady a €as potiebné k realizaci stavby.
Na zakladé pozadavkl stavebnika se mezi nimi hledd kompromis. Naproti
tomu udrziteln& vystavba zdlrazriuje vyznam omezovani negativnich vliva sta-
veb na zivotni prostfedi pfi sou€asném vyvazeni ekonomickych, environmen-
talnich a socio-kulturnich aspektl. Tfi zakladni pilife trvale udrzitelného rozvoj
se déli do oblasti:

» kvalita Zivotniho prostredi,
» ekonomicka efektivita a omezeni,

» socialni a kulturni souvislosti,

ze kterych nasledné vyplyvaji zakladni kritéria udrzitelné vystavby. Transfor-
macni proces z tradi¢niho pojeti stavebni vyroby do nového pojeti udrzitelné
vystavby je zobrazen na obr. €. 2. [w1]

zdroje zdroje
A
l A

kvalita socidlni
Zivotniho a kulturni
prostiedi souvislosti

-

ekonomicka
efektivita a
omezeni

4 U -

emise biodiverzita emise

N\

biodiverzita

tradiéni stavebni proces udrzitelna vystavba

Obr. 2 — Transformacni proces

Zdroj: https://www.casopisstavebnictvi.cz/UserFiles/Image/0705/14 proces.jpg
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Environmentalni aspekty [w1]

» ZvysSeni energetické ucinnosti vystavby a provozovani budov
o Efektivnéjsi vyuZivani materialovych zdroji
e SniZeni mnoZstvi emisi a odpadu
o SniZovani emisi (COz, SOz, C2Ha, NOx, PO4, CFC) svaza-

nych s vlastni vystavbou a provozovanim budov

Snizeni spotreby kvalitni vody

» Prispivani k trvale udrZitelnému rozvoji sidel

Ekonomické aspekty [w1]

Optimalizace nakladu na realizaci budovy pfi zajisteni maximaini
funkéni kvality a minimalnich environmentalnich dopaddi v ramci

celého Zivotniho cyklu

Optimalizace provoznich nakladd v prabéhu celého Zivotniho
cyklu

Zajisténi dlouhodobé Zivotnosti budovy

Podporeni rozvoje mistni ekonomiky a zaméstnanosti

Socio-kulturni aspekty [w1]

ZvySeni kvality a funk&nosti vnitfniho i vnéjSiho prostfedi budov

Zajisténi bezpecnosti vnitiniho prostredi i okoli budovy

Pozitivni ovlivnéni mistniho spoleCenského klima a zaméstna-

nosti

Ochrana a udrzovani kulturniho dédictvi

SOCIO-KULTURNI
ASPEKTY

EKONOMICKE
ASPEKTY

ENVIRONMENTALNI
ASPEKTY

Obr. 3 — Primarni aspekty udrzitelnosti

Zdroj: vlastni zpracovani
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Udrzitelna budova je dle aspektl popsanych vySe takova budova, ktera
bude nejen Setrné k zivotnimu prostiedi (environmentalni aspekty), ale také
by jeji provozovani nemélo byt vyznamné nakladné (ekonomické aspekty)
a méla by byt uzivatelsky komfortni (socio-kulturni aspekty). [1] [2]

Cesta k udrZitelné vystavbé je v uplatriovani novych principld navrhu,
novych materialll a technologii jejich zpracovani, novych technologii vystavby,
véetné jeji organizace, novych metod posuzovani a hodnoceni staveb, pri sou-
¢asneém zachovani architektonické a konstruk¢éni pevnosti a variability v navr-
hovani staveb. [w1] Mezi hlavni pfekazky pokroku udrzitelné vystavby se fadi
predevSim profesionalni a institucionalni setrva¢nost, nedostatecné ¢i ne-
vhodné prostfedky pro podporu u&asti investort, nedostatek &i nekvalita infor-
maci a politickad nestabilita (volebni obdobi viad omezuji dlouhodobéjsi po-
hled). [1] [5] [w1]
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2. Environmentalni politika

Koncem Sedesatych a zaCatkem sedmdesatych let 20. stoleti zacaly
vznikat prvni zaklady moderni environmentalni politiky. Environmentalni politi-
kou se zabyvali nejprve ekonomicky vyspélé zemé, ve kterych dochazelo ke
stale rostoucimu znecistovani zivotniho prostfedi v disledku rychlého hospo-
darského rozvoje. Nasledné byly formovany z&kladni cile a principy environ-
mentalni politiky a byla pfijata zakladni legislativa. [2] [w3]

Environmentalni politika je definovana jako politika zamérena na usmér-
chovani podminek Zivota na Zemi. [w3] Environmentalni politiku je mozné fesit

na globalni, mezinarodni, statni, regionalni nebo lokalniho drovni.

2.1. Mezinarodni environmentalni politika

Mezinarodni environmentalni politika mé& za cil ovliviiovat rozhodovani
jednotlivych subjektt v souladu s cili vytyCenymi pro feSeni globalnich envi-
ronmentalnich problémud. Mezinarodni environmentalni politika mize byt v né-
kterych pfipadech v rozporu s mezinarodni finanéni, obchodni &i bezpe€nostni
politikou z divodu jejiho izolovaného vzniku a vyvoje od jinych oblasti mezi-
narodni politiky.

Rozhodujici postaveni v oblasti mezinarodni environmentalni politiky
ma OSN a jeji instituce:

* UNEP — Program Spojenych narodud pro Zivotni prostfedi

« UNESCO - Organizace OSN pro vychovu, védu a kulturu

* UNIDO - Organizace Spojenych naroda pro pramyslovy rozvoj
* WRI - Svétovy ustav zdrojl

* IUCN — Svétova unie pro ochranu zdroju

2.2. Environmentalni politika Ceské republiky

V Ceské republice upravuje environmentalni politiku svymi zakony a
strategickymi dokumenty predevsim Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR.
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Zakladni dokument statni spravy pro dlouhodoby udrzitelny rozvoj a
zvy$ovani kvality Zivota v8ech obyvatel udavajici smér rozvoje Ceské repub-
liky a jeji spole€nosti pfi respektovani pfirodnich limitl v pfistich desetiletich
predstavuje ,Strategicky ramec Ceska republika 2030“. Dokument pfedstavuje
zakladni ramec pro ostatni strategické dokumenty vytvarené na narodni, kraj-
ské i mistni Grovni. Kligové oblasti Strategického ramce Ceska republika 2030
jsou zobrazeny na obr. €. 4.

DOBRE VLADNUTI

CESKA REPUBLIEA
EVROPA A SVET

HOSPODARSKY
MODEL

-‘?“"f.
e S
>y

Obr. 4 — Klidové oblasti Strategického ramce Ceska republika 2030

Zdroj: https://www.cr2030.cz/strategie/wp-content/uploads/sites/2/2018/05/Kapitoly-big-1.png

ZastreSuijici strategicky dokument environmentalni politiky je ,Statni po-
litika Zivotniho prostredi Ceské republiky 2012 — 2020 (dale jen SPZP) vyme-
zujici plan na realizaci efektivni ochrany ZP v CR do roku 2020. Hlavnim cilem
vyrazné prispét k efektivnimu vyuZivani veskerych zdroju a minimalizovat ne-
gativni dopady lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi, véetné dopadt presahuji-
cich hranice statu, a pfispét tak ke zlepSovani kvality Zivota v Evropé i celo-
svétové. [w4] SPZP je zaméiena na tematické oblasti zahrnujici ochranu a
udrzitelné vyuzivani zdroji, ochrana klimatu a zlepSeni kvality ovzdusi,
ochrana pfirody a krajiny a bezpecné prostiedi. [w3] [w4]
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Mezi hlavni néstroje realizace Statni politiky Zivotniho prostfedi CR

patfi:
» ZvySovani povédomi vefejnosti v otazkach zivotniho prostiedi, en-
vironmentalniho vzdélavani, jeji vychovy a osvéty
* Pravni nastroje
» Ekonomické nastroje
» Dobrovolné nastroje
» Nastroje strategického planovani
» Nastroje zapojovani verejnosti
e Vyzkum a vyvoj
* Mezinarodni spoluprace
 Institucionalni nastroje
2.3. Normy z oblasti udrzitelnosti budov

Soubor norem fady EN 15000 poskytuje jednotny evropsky systém pro
posuzovani udrZitelnosti budov a stavebnich produktt (vyrobku i sluZeb), ktery
je zaloZen na pristupu zohledriujicim jejich Zivotni cyklus a jehoZ hlavnim cilem
je umoznit porovnatelnost vysledkd. [w8] V pfipadé posouzeni udrzitelnosti dle
téchto norem jsou kvantifikovany dopady a aspekty environmentalnich, soci-
alnich a ekonomickych vlastnosti budov pomoci kvantitativnich a kvalitativnich

indikatoru. [w5]

2.3.1. CSN EN 15643 Udrzitelnost staveb — Posuzovani udrzitel-
nosti budov — Cast 1: Obecny ramec

Norma CSN EN 15643 je zakladni pétidilna evropsk& norma z oblasti
udrzitelnosti budov. Jedna se o ramcovou normou zastfeSujici ostatni normy
z dané oblasti. Norma poskytuje vS§eobecné principy, pozadavky a pravidla pro
posuzovani udrzitelnosti budov ve vSech tfech pilifich udrzitelnosti — environ-

mentalniho, socialniho a ekonomického. Norma také bere v Uvahu technické
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charakteristiky a funk&nost budovy. Normu je mozné pouzit pro vSechny typy
budov — jak pro nové (pro posouzeni celého Zivotniho cyklu budov), tak pro jiz
existujici (pro posouzeni zbyvajici zivotnosti budov a konce Zivotniho cyklu).
Norma klade diraz na pouZivani davéryhodnych, transparentnich a systema-
tickych metod posuzovani s cilem dosahnout ovéritelnosti, transparentnosti a
porovnatelnosti [2]. [1] [2] [N1]

Norma uvadi hlavni poZzadavky na metody posuzovani:

« Stanoveni hranic systému (1j. rozsahu posuzovani)
» Stanoveni funkéniho ekvivalentu
o Funkéni ekvivalent je definovan jako kvantifikované pro-
vozni pozadavky a/nebo technické pozadavky na budovu
nebo montovany systém (Cast stavby) pouZzité jako zaklad
pro srovnani
o Funkéni ekvivalent musi obsahovat nejméné informace o
typu budovy, zpusobu jejiho vyuziti, pfislusné technické a
funkéni pozadavky a poZzadovanou Zivotnost
» Stanoveni scénart pro posuzovani jednotlivych fazi Zivotniho
cyklu a ur€eni Zivotnosti budovy
« Stanoveni pozadavku na transparentnost dat, metodologii, vy-
sledku, vytvareni zprav a prezentaci vysledki [N1]

Norma obsahuje celkem 6 ¢asti:

« Cast 1: Obecny ramec

« Cést 2: Ramec pro posuzovani environmentalnich vlastnosti

« Cast 3: Ramec pro posuzovani socialnich vlastnosti

« Cast 4: Ramec pro posuzovani ekonomickych vlastnosti

« Cast 5: Ramec specifickych principt a pozadavki pro inzenyrské
stavby
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2.3.2. CSN EN 15978 Udrzitelnost staveb — Posuzovani environ-
mentalnich vlastnosti budov — Vypoctova metoda

Cilem normy CSN EN 15978 je predloZit vypo&tova pravidla pro kvali-
tativni posuzovani environmentalnich vlastnosti novych a existujicich budov a
rekonstrukci, a to na zakladé posuzovani zivotniho cyklu (LCA) a dalSich kvan-
tifikovanych environmentalnich informaci. Posuzovani budov zahrnuje
vSechny s ni souvisejici stavebni vyrobky, procesy a sluzby objevujici se
v pribéhu celého Zivotniho cyklu budovy a je zaloZzeno na datech ziskanych
z environmentalniho prohlaseni typu Ill — EPD. Dale také popisuje zpisob vy-
tvareni hodnoticich zprav a sdélovani vysledkl posuzovani. [N2] [1] [2]

Norma uvadi

* popis pfedmétu posuzovani,

* hranici systému platnou na urovni budovy,

* postup, ktery se pouZije pro inventarizacni analyzu,

e seznam indikatort a postupy pro jejich vypocet,

* poZadavky na prezentaci vysledku pro vytvareni zprav a pfi jejich
sdélovani,

* poZadavKy na data potrebna pro vypocet [N2]

2.3.3. CSN ISO 15392 Udrzitelnost ve vystavbé — obecné principy

Mezinarodni norma CSN ISO 15392 uréuje a stanovuje obecné principy
udrzitelnosti, které jsou zakladem souboru norem feSici specifické otazky a
aspekty udrzitelnosti. Obecné principy vychazeji z cili udrzitelného rozvoje ve
vystavbé. Principy se tykaji nejen vystavby pozemnich a inzenyrskych staveb,
ale i materialu, vyrobk, sluzeb a procest spojenych s zivotnim cyklem staveb.
[1]1[2] [N3]

Norma je sou€asti souboru mezinarodnich ISO norem z fady UdrZitel-
nost ve vystavb&. Norma poskytuje informace na trovni ramcové normy CSN

EN 15643-1 a Uzce souvisi s vyvojem norem z fady EN 15000. [1] [2]
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3. Stavby a zivotni prostredi

V soucasnosti se pomalu zac¢ina ménit pfistup investoru i vefejnosti
k dopadum lidské €innosti na Zivotni prostfedi. Tento pfistup podporuje nafi-
zeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢&. 305/2011, které bylo publikovano
dne 4. 4. 2011 s Uplnou ucinnosti od 1. 7. 2013, stanovujici harmonizované
podminky pro uvadéni stavebnich vyrobku na trh. Zde jsou v pfiloze 1 uvedeny
zakladni pozadavky na stavby:

mechanicka odolnost a stabilita,

poZarni bezpecnost,

hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostfedi,
bezpecnost a pfistupnost pfi uZivani,

ochrana proti hluku,

uspora energie a tepla

N OO o AN N =

udrzitelné vyuZivani pfirodnich zdroju [Z2]

Sedmy pozadavek na udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroja byl do na-

fizeni nové doplnén. Zde se stanovuje nasleduijici:

Stavba musi byt navrZena, provedena a zbourana takovym zpisobem,

aby bylo zajisténo udrZitelné vyuZiti pfirodnich zdroji a zejména:

a) opétovné vyuZiti nebo recyklovatelnost staveb, pouZzitych materi-
alt a ¢asti po zbourani;

b) Zivotnost staveb;

C) pouZiti surovin a druhotnych materiali Setrnych k Zivotnimu pro-

stredi pri stavbé. [Z2]

Mozné posouzeni 7. zakladniho pozadavku je metoda posuzovani Zi-
votniho cyklu (LCA) a na této metodé zalozené environmentalni prohlaseni
typu Il (EPD).
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3.1. Zivotni cyklus budovy

Zivotni cyklus vyrobku zahrnuje veskeré procesy, které se odehraji
v pribéhu celého Zivota budovy. Rozdéluji se na vyrobni fazi (t&Zba surovin a
vyroba stavebnich materialt), fazi vystavby budovy (v&. dopravy stavebnich
materiald na misto stavby), provozni fazi (provoz a udrzba budovy) a fazi
konce Zivotniho cyklu (demolice budovy v€. procesu souvisejicich s naklada-
nim s odpady). [1] [2]

70%

Obr. 6 — Relativni mnoZstvi environmentalnich dopad( béhem riznych stadii Zivotniho cyklu budov

Zdroj: [1]
Tézba Vyroba Dopravana  Konstrukee Provoz
surovin materialu staveniste budovy budovy Demolice Recyklace

Ao il [

Obr. 5 - Zivotni cyklus budovy

(|

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/docu/clanky/0085/00851901.png

Na obrazcich €. 5 a €. 6 jsou zobrazeny Zzivotni cykly bézné budovy
béhem celého jejiho Zivotniho cyklu pfi uvazovani zivotnosti budovy 50-100
let. Je zde patrné, ze nejvyznamnéjsi fazi je faze provozni se 70% environ-
mentalnich dopadu, a to pfedevsSim z dlivodu spotifeby energie nutné pro jeji
provoz. Druha vyrazna faze je faze vyrobni s 20% dopady. V tomto pfipadé
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provozni faze domu natolik pfevazovala ostatni faze, ze se zdaly byt zanedba-
telné a nebylo nutné je posuzovat.

V soucasnosti, kdy legislativni pfedpisy znacné upravuji mnozstvi po-
tfebné energie pro provoz budovy, jiz faze provozni klesa k urovni 20% envi-
ronmentalnich dopadu béhem celého Zivotniho cyklu budovy. V pfipadé ener-
geticky Setrnych az pasivnich budov maze provozni faze klesnout dokonce az
k 5% environmentalnich dopadu. V téchto pfipadech se vyrobni faze dostava
na prvni misto v procentualnim vyjadfeni environmentalnich dopadu s hodno-

tami od 70% do 85% v zavislosti na velikosti faze provozni.

3.2. Posuzovani zivotniho cyklu — LCA

Zkratka LCA pochazi z anglického nazvu Life Cycle Assessment, tj. po-
suzovani zivotniho cyklu vyrobkd, sluzeb a technologii, obecné lidskych pro-
duktd. Jedna se o zakladni, nejtransparentnéjSi a také nejpresnéjsi metodu
k ziskavani konkrétnich environmentélnich dat. Dle normy CSN ISO 14040 je
metoda LCA definovana jako shromaZdovani a vyhodnocovani vstupu, vy-
stupt a moznych dopadu produktového systému na Zivotni prostiedi béhem
jeho Zivotniho cyklu. [N4] S rostoucim zdjmem o Zivotni prostiedi se metoda
LCA fadi mezi nejdulezitéjSi informacéni nastroje environmentalné orientované
vyrobkové politiky, nebere vSak v Uvahu ekonomické ani socialni aspekty vy-
robkl nebo procesu. [1] [2] [N4] [w5] [w6] [w7]

Cilem analytické metody LCA je kvantifikovat veskeré toky mezi pro-
duktovym systémem a Zivotnim prostredim a prifadit jim potencialni environ-
mentalni dopad. [2] [w7]

Metoda LCA je velmi komplexni, slozita s finanéné naro¢na, zalozena
na systematickém pfistupu hodnoticim dopady produktu na Zivotni prostfedi

po cely jeho Zivotni cyklus. Tento pfistup je znam také pod oznacenim ,o0d

kolébky do hrobu“ (cradle to grave) viz obr. €. 7. [w5]
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Obr. 7 — Od kolébky do hrobu

Zdroj: https:/atelier-dek.cz/docs/atelier dek cz/clanky/0061-lca/01-cradle-to-grave.png

Velkou vyhodou metody LCA, pozadujici dusledné vyjadfovani environ-
mentalnich dopadu lidskych &innosti pomoci kategorii dopadu, je schopnost
identifikace nezadouciho geografického prfesouvani environmentalniho pro-
blému z mista na misto, popf. z jedné kategorie do druhé. Od 1.1.2020 je po-
moci legislativnich pfedpisu ur€ené minimalni snizeni mnozstvi neobnovitelné
primarni energie o0 25%. V tomto pfipadé energie, ktera je vyrabéna napf. po-
moci fotovoltaickych solarnich panell, upfednostnéna pred elektrickymi kotli
nebo plynovymi kondenzaénimi kotli. V misté sledované budovy dochazi ke
zdanlivému snizeni emisi. Fotovoltaické solarni panely sice pfi svém provozu
emise do ovzdus$i neuvolnuji, je v8ak nutné sledovat zna¢né mnoZstvi neza-

doucich latek, k jejichz vyprodukovani dochazi pfi vyrobé téchto panelu. [1][2]

Normy, ve kterych je obsazena podrobna metodologie LCA analyzy
jsou CSN EN ISO 14040 Environmentalni management — Posuzovani Zivot-
niho cyklu — Zasady a osnova a CSN EN ISO 14044 Environmentélni ma-

nagement — Posuzovani zivotniho cyklu — Pozadavky a smérnice. [w5]

LCA analyza je strukturovana do 4 fazi [w5]:

Definice cile a rozsahu (Goal and scope definition)
Inventarizacni analyza (Inventury analysis)

Analyza dopadu, hodnoceni viivi (Impact assessment)

A L N =~

Interpretace vysledku a navrh zlepseni (Interpretation, Improve-

ment assessment)
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Obr. 8 — Faze LCA

Zdroj: https:/atelier-dek.cz/docs/atelier dek cz/clanky/0061-lca/02-zivotni-cyklus.png

3.2.1. Faze | — Definice cile a rozsahu

Jedna se o uvodni, planovaci fazi posuzovani, ve které jsou definovany
cile studie, jeji rozsah a predpokladané vyuziti vysledku. Definice cilt studie a
jeji rozsah ma pro LCA zasadni vyznam. Cil LCA stanovuje zamyslené pouZiti,
duvody vypracovani studie, zamyslenou skupinu adresatt a zda jsou vysledky
uréeny pro pouZiti v porovnavacich tvrzenich, ktera maji byt pfistupné verej-
nosti. [N4] Rozsah studie musi byt svou §ifi, hloubkou a podrobnosti odpovi-
dajici stanovenému cili. Dulezité je i definovani Ucelu studie, okrajovych pod-
minek studie a pro koho jsou vysledna data uréena, tady zda bude studie po-
uzita pro interni u€ely organizace provadéjici LCA ¢&i pro ucely externi. V pru-
béhu studie Ize na zakladé pribézné ziskavanych dat rozsah studie upresno-
vat. [N4] [w6] [w7]

3.2.2. Faze Il - Inventariza¢ni analyza

Druha faze LCA analyzy je ozna¢ovana také jako analyza inventarizace
zivotniho cyklu (LCI). LCI zahrnuje proces sbéru a zpracovani udaji s cilem
kvantifikace spotfeby energie a materialt, produkci znecistujicich latek, od-
padud a dalSich vystupl po dobu zivotniho cyklu vyrobk( nebo procesl. Postup
provadéni inventarizaCni analyzy je iterativni, tzn. Ze po ukonceni sbéru udaju
mohou vzniknout poZadavky na nové udaje nebo nova omezeni a je nutné
provést zmény v postupech sbéru udajl, popr. revidovat cile a/nebo rozsah
studie. Data pouzita v analyze, musi splfovat zakladni poZzadavky na jejich
kvalitu, mezi které se fadi presnost, Uplnost, reprezentativnost, rozsah, kon-
zistence, reprodukovatelnost a zdroj dat. [N4] [w6] [w7]
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3.2.3. Faze lll - Analyza dopadu, hodnoceni vlivi

Treti faze LCA analyzy je oznaCovana také jako faze posuzovani do-
padd zivotniho cyklu (LCIA). LCIA se zaméfuje na vyhodnocovani vyznamu
potencialnich environmentalnich dopadl na Zivotni prostfedi jednotlivych po-
loZek inventariza¢ni analyzy. Provadi se posuzovani dopadu poskytujicich jak
kvantitativni, tak kvalitativni zhodnoceni dopadd vyrobk( nebo procest na lid-
ské zdravi a Zivotni prostfedi. Potencialni dopady se hodnoti tak, Ze se srov-
nava vyznamnost véech emisnich tokd a porovnava se s jejich celkovymi zna-
mymi dopady lidské ¢innosti na Zivotni prostredi v dané kategorii. [w7] Defino-
vany cil studie a jeji rozsah zalezi na Urovni detailu, volbé hodnocenych do-
padud a pouzitych metodologii. Pfi vybéru, modelovani a vyhodnocovani kate-
gorii dopadu muze byt do analyzy zanesena subjektivita, proto je pro posuzo-
vani dopadu podstatna transparentnost zajistujici jasné popsané a zazname-
nané predpoklady. LCIA se zaméruje pouze na environmentalni problémy,
které jsou specifikované v cili a rozsahu. [N4] Vystupem LCIA jsou soubory
vysledku indikatoru rdznych kategorii dopadu, kterou se rozumi tfida predsta-
vujici urcity problém z hlediska zivotniho prostredi, ktery je vysledkem lidské
¢innosti. Kategorii dopadu maze byt napfiklad Ubytek neobnovitelnych zdrojd,
zmény klimatu, ubytek stratosférického ozonu, acidifikace, eutrofizace, za-
pach, hluk &i ztraty na zivotech. Faze LCIA poskytuje informace pro posledni,
interpretacni fazi Zivotniho cyklu. [N4] [w6] [w7]

3.2.4. Faze IV - Interpretace vysledkd a navrh zlepseni

Posledni, ¢tvrtou fazi LCA analyzy je interpretace jejich vysledkl a na-

vrh zlepSeni.
Interpretace Zivotniho cyklu je sloZena z nasledujicich etap:

 identifikace vyznamnych problémda,
» hodnoceni,

» formulace zavérd a doporuceni. [W7]
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Etapa identifikace vyznamnych problému vychazi z poznatkd ziskanych
v druhé (LCI) a ve tfeti (LCIA) fazi analyzi s cilem identifikace environmental-
nich problému daného produktového systému, ke kterym je stanovena jejich
zavaznost. Jsou hledany moznosti, jakymi by se dala snizit spotfeba energie

¢i surovin a jak by se mohli snizit dopady na zivotni prostredi. [N4] [w6] [w7]

Hodnotici etapa LCA analyzy ma za cil zvy$eni jeji divéryhodnosti. In-
terpretace zivotniho cyklu produktového systému podava kompletni a du-
sledné informace o vysledcich LCA studie. Jsou zde uvedena vSechna pru-
bézna i zavéreCna data vcetné predpokladu, zjednoduSeni a aproximace,
ktera byla pfijata v pribéhu LCI a LCIA. Hodnotici etapu, tak jako v§echny
ostatni ¢asti, je nutné provadét tak, aby vyhovovala definovanému cili a roz-
sahu studie. [N4] [w6] [w7]

K posledni etapé, ve které dochazi k formulaci zavérd a doporuceni, je
mozné pristoupit teprve po Upiném ukonceni etap pfechozich. Jejim ucelem je
stanoveni zavéru dle prfedchozich postupl, objasnéni omezeni a poskytnuti

doporuceni pro zadavatele studie. [N4] [w6] [w7]
V zavérech je nutné, aby bylo jasné uvedeno:
* Vyznamna zjisténi
» Souhrn kontroly dplnosti, citlivosti a soudrZnosti jak pro samotné
vysledky, tak také pro pouZzité metody

o Formulace predbeéznych zavéru studie spolec¢né s kontrolou,
zda odpovidaji poZadavkim z prvni faze [w7]

Jsou-li pfedbézné zavéry soudrzné a vyhovujici, je mozné formulovat
zavery definitivni. Formulace doporuceni se odviji od definice cile a rozsahu
studie a méla by poskytovat snadno pochopitelny, kompletni a uceleny popis
vysledd LCA. [N4] [w7]
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4. Environmentalni znaceni

Environmentélni znaeni a prohldSeni vyrobkd a produktd (angl. envi-
ronmental labelling) jsou nastrojem environmentalniho managementu, mezi-
narodnim konceptem zalozeném na normach Mezinarodni organizace pro nor-
malizaci fady ISO 14000. Zakladni informace a obecné zasady pro environ-
mentalni znadeni je shrnuto v normé& CSN EN ISO 14020 — ,Environmentalni
znacky a prohlaseni — Obecné zasady*. Vyrobky a produkty oznacené eko-
znaenim se vyznacuji nékolika zakladnimi vlastnosti, mezi které patfi
zejména kvalita, Setrnost k Zivotnimu prostfedi a hospodarnost. Znaceni si
klade za ukol poskytnout spotfebiteli vyhodnoceni vlastnosti vyrobka a pro-
duktd a duvéryhodné, ovéfitelné, pfesné a nezavadéjici informace o vlivech
daného vyrobku na zivotni prostifedi. Environmentalni znacka nebo prohlaseni
mdZe mit podobu sdéleni, symbolu nebo obrazce na vyrovku nebo na obalu
vyrobku, v dokumentaci k vyrobku, v technickych bulletinech, v reklamé nebo
v propagaci. [N5] Zavedeni tohoto znaeni spada do oblasti dobrovolnych na-
stroji environmentalni politiky, tzn. Ze je pro vyrobce dobrovolné a neni ze
zakona povinnosti. Ovéem v pfipadé ziskani eko-znaceni dochazi k celko-
vému zlepSeni reputace podniku a zvySeni konkurenceschopnosti daného vy-
robku &i produktu. Celkovym cilem environmentalnich znacek a prohlaseni je
povzbudit poptavku a nabidku takovych produkti, které zptisobi mensi tlak na
Zivotni prostfedi. [w9] Vysledkem by nasledné mélo byt neustalé, volnym
trhem fizené environmentalni zlepSovani. [2] [N5] [w8] [w9] [w10] [w11] [w13]

Dle rozhodnuti Ministerstva Zivotniho prostfedi je v Ceské republice re-
alizovan tzv. ,Narodni program environmentalniho znaceni“ (,NPEZ"), dle kte-
rého existuji celkem tfi standardizované typy environmentalniho znaceni a pro-

hladeni, které budou probrany dale. [N5] [w8]

4.1. Environmentalni znaceni typu |

Environmentalni znageni typu |, tzv. ekoznacka (anglicky ecolabelling),
se fidi normou CSN EN ISO 14024 — ,Environmentalni znacky a prohlaseni —
Environmentalni znaceni typu | — Zasady a postupy”. Dle definice prevzaté z
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normy je environmentalni znaceni typu | dobrovolny program treti strany, za-
loZeny na uplatnéni vice kritérii, ktery udéluje licenci opravrujici k pouZivani
environmentalnich znac¢ek na produktech, které ukazuji v ramci ur¢ité produk-
tové kategorie na celkovou nejvétsi vhodnost produktu z environmentalniho
hlediska s ohledem na jeho Zivotni cyklus. [N6] Treti stranou se zde rozumi
osoba ¢&i organ uznané za nezavislé na zu€astnénych stranach v dané zalezi-
tosti. Zkracené Ize fici, ze ekoznagenim jsou oznaceny vyrobky s niz8imi ne-
gativnimi dopady na Zivotni prostfedi nez vyrobky s nimi srovnatelné. K zis-
kani oznaceni je nutné, aby pro dany vyrobek byla jiz definovana kategorie
v ramci Ekoznacky CR. Konkrétni kritéria, ktera musi posuzovany vyrobek spl-
nit, pfedepisuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR pomoci Technické smér-

nice pro urcitou skupinu vyrobku. [2] [N6] [w9] [w10]

Typ | je nejstarSim typem environmentalniho znaceni, poprvé byl uplat-
nén vroce 1978 v Némecku. Jeho vznik byl podnicen ochotou vefejnosti
k ochrané Zivotniho prostfedi pomoci nakupu ekologicky Setrnych vyrobka.
Teprve v roce 1999 doSlo k jeho normalizaci a zavedeni oficidlniho nazvu. V té
dobé byl vSak jiz celosvétové znacné vyuzivan. Ekoznacka je reprezentovana
grafickym logem registrovanym jako ochranna znamka. Na obrazku €. 9 je
zobrazena Ceska ekoznacka, tzv. ,Ekologicky Setrny vyrobek®, a ekoznacka
evropska, tzv. ,EU Ecolabel” nazyvany take ,kyticka“. [N6] [w8] [w11]

ahel

colabel.eu

Obr. 9 — Cesk4 a evropska ekoznacka

Zdroje: https://www.cenia.cz/wp-content/uploads/2019/02/Logo E%C5%A0V_bez cisla.png; https://www.the-

recycler.com/wp-content/uploads/2017/03/Ecolabel 03.jpg

Ekoznacka je ochrannou zndmkou zaregistrovanou u Uradu primyslo-
vého viastnictvi. [w8] V Ceské republice udéluje ekoznacku od roku 1994
Agentura pro ekologicky Setrné vyrobky pfi Ceské informaéni agentufe Zivot-
niho prostiedi (CENIA). [w10]
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4.2. Environmentalni znaceni typu Il

Environmentalni znaceni typu Il, tzv. vlastni environmentalni tvrzeni, se
Fidi normou CSN EN ISO 14021 — ,Environmentalni znacky a prohladeni —
Vlastni environmentalni tvrzeni (environmentalni znaceni typu Il)*. Vlastni en-
vironmentalni tvrzeni vydavaji vyrobci, dovozci, distributofi, maloobchodnici ¢i
kdokoliv jiny, bude-Ii mit z takového tvrzeni prospéch. [N7] Ur€eni konkrétnich
kritérii pro vlastni environmentalni tvrzeni si voli vyrobce sam. | pres to vSak
musi vyrobci dodrzovat zasady, mezi které patfi napf. prfesnost, vefejna ove-
fitelnost (tzv. ovéfeni druhou stranou), doloZitelnost a relevantnost. [N7] [w9]
[wi13]

Typ Il environmentalniho znaceni je o vice jak 20 let mladSi nez typ I.
Vlastni environmentalni tvrzeni maze nabyvat jak grafické, tak psané formy
zdUrazaujici urcitou vlastnost vyrobku. Tvrzeni byva umisténo na produktu Ci
na jeho obalu a maze nabyvat napf. nasledujicich podob: ,kompostovatelny®,
,rozlozitelny“, ,opakované pouzitelny“ i ,opakované plnitelny“. V pfipadé, Zze
se jedna o tvrzeni ohledné recyklovatelném nebo o recyklovaném obsahu,
musi byt grafickou podobou tzv. Mébiova smycka. Na obrazku &. 10 jsou zob-
razeny priklady grafického vyjadieni tvrzeni. [N7] [w11] [w13]

\ 2N
100%
)

Obr. 10 — Grafické priklady vlastniho environmentalniho tvrzeni — Mdbiova smycka, kompos-
tovatelny, rozloZitelny

Compostad\®

Zdroje: https://www.businessinfo.cz/app/content/images/Clanky/recyklace-symbol-sipky-zelene-500.jpg

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANdIGCcROAK4 a LaAuHnACuCCGPwsCIOE rvWxBxOD4ZxeD-
9zLW1IMC-k

https://ekologickeigelitky.cz/wp-content/uploads/2016/04/logo1 _bez pozadi.png

Pro vlastni environmentalni tvrzeni neni nutna certifikace treti nezavis-
lou stranou. Subjekty mohou vytvaret tvrzeni dle vlastniho uvazeni, jsou vS§ak
zodpovédni za jeho vyhodnoceni a musi byt schopni pfedlozit idaje nezbytné
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pro jeho ovéreni. Agentura pro ekologicky Setrné vyrobky vypracovala meto-
dicky postup pro jeho zpracovani, aby nedochazelo k vyhotovovani nesprav-
nych (zavadéjicich, klamavych) nebo nevhodnych (vagnich, neduvéryhod-
nych) tvrzeni. [N7] [w8] [w10] [w11]

4.3. Environmentalni znaceni typu Il

Environmentalni znaceni typu lll, tzv. Environmentalni prohlaseni o pro-
duktu (dale jen ,EPD® — Environmental Product Declaration), se Fidi normou
CSN EN ISO 14025 — ,Environmentélni znacky a prohlageni — Environmen-
talni znaceni typu lll — Zasady a postupy”. Dle definice uvedené v normé je
EPD environmentalni prohlaseni poskytujici kvantifikované environmentalni
udaje pouZivajici pfedem stanovené parametry a tam, kde je to relevantni,
doplrikové environmentalni informace. [N8] Uceleny soubor informaci o envi-
ronmentalnich aspektech posuzovaného produktu podava EPD za cely Zivotni
cyklus, tzn. od téZby surovin az po odstranéni Ci recyklaci. EPD jako takové
neznamena, Zze posuzovany produkt je Setrny k Zivotnimu prostfedi. Udava
mé&fenim, popf. vypoctem environmentalni veliiny ovliviujici Zivotni prostfedi.
Informace obsazené v EPD musi byt nezavisle ovéfeny a maji za cil umoznit
porovnani mezi produkty plnicimi identickou funkci. Velkou vyhodou EPD je
jeho vérohodnost, nevyhodou pak naro€né zpracovani a stim spojené fi-
nancni vydaje. EPD Ize pouZit v pfipadé, kdy nelze ziskat Environmentalni
oznaceni typu | z davodu neexistence odpovidajici kategorie v ramci Eko-
znacky CR. [N8] [w8] [w9] [w10] [w12] [w13]

EPD je z environmentéalnich znaceni nejmladsi, bylo normalizovano az
v roce 2006. EPD neni reprezentovano konkrétnim oznacenim ¢&i symbolem
na vyrobku ¢i na jeho obalu. Jedna se o nékolika strankovy dokument, povinné
obsahuijici informace dle pravidel dané produktové kategorie uvedené v normé
CSN EN ISO 14025. [N8] [w11]

Pfi ziskavani EPD je nutné zpracovani prohlaseni zalozeného na ana-
lyze LCA nezavislym organem, poté ovéfeni prohlaSeni organu akreditova-
ného Ceskym organem pro akreditaci (v CR napf. Vyzkumny Ustav pozemnich

staveb — CertifikaCni spole¢nost s.r.0.), a nakonec registrace v registru CENIA.
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Procesni management tvorby EPD je zobrazen na obrazku €. 11. Ziskani EPD
je sice ze vSech tfi environmentalnich prohlaSeni nejnaro€néjsi, na druhou

stranu vSak zajistuje produktu prestiz na globalni trovni. [w11] [w12] [w13]

PUBLISHING
VERIFICATION

PROJECT
START

START

Obr. 11 — Procesni management tvorby EPD

Zdroj: https://www.semtrio.com/image/data/Epd/en-epd-2.png

Norma CSN EN15804 Udrzitelnost staveb — Environmentalni prohla-
Seni o produktu — Zakladni pravidla pro produktovou kategorii stavebnich vy-
robku s G€innosti od 1.8.2014 poskytuje zakladni pravidla produktové katego-
rie (PCR). PCR jsou definovany jako sestava zvlastnich pravidel, poZzadavku
a smérnic pro vyvoj EPD pro vSechny stavebni vyrobky, stavebni sluzby a sta-
vebni procesy. Diky struktufe, uvedené v této normé, je zajisténo, Zze véechna
EPD budou ziskavana, ovéfovana a prezentovana harmonizovanym zpuso-
bem. Informace z EPD jsou prezentovany v tzv. informacnich modulech (obr.
€. 12). Informacéni moduly umoznuji snadnou organizaci a prezentaci soubort

dat z priibéhu celého Zivotniho cyklu produktu. [N9]

INFORMACE Z POSUZOVANI BUDOVY

DOPLNUJICI INFORMACE
NAD RAMEC ZIVOTNIHO
CYKLU

INFORMACE O ZIVOTNIM CYKLU BUDOVY

A1-A3 A4-A5 B1-B7 C1-C4 D
VYROBNI FAZE FAZE VWYSTAVBY FAZE UZIVANI FAZE KONCE ZIVOTNIHO CYKLU Pfinosy a naklady za
hranicemi systému
1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 BS C1 Cc2 C3 4

P
o

Potencial opétovneho
pouziti, vyuZiti a
recyklace

Vyroba
Odstranéni

Dodani nerostnych | 3,

Doprava
2 | Proces vystavby
S instalace
Uzivani
Udrzba
Oprava
Vyména

é Rekonstrukce
Demolice/
8| dekonstrukce
Doprava
Zpracovani
odpadu

scenar scenar  scemar scemar  scenar

I B6 Provazni spoffeba energie I

Scénaf

| B7 Provozni spotfeba vody l

scénaf

Obr. 12 — Informaéni moduly poZadované CSN EN 15804

Zdroj: CSN EN 15804
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Tato norma popisuje tfi zakladni typy EPD zalozené na LCA liSici se

rozsahem hranic produktového systému (obr. &. 13):

EPD od kolébky po branu (,cradle to gate®) zahrnujici pouze vy-
robni fazi (informacéni modul A1 — A3), tj. dodavku surovin, do-
pravu, vyrobu a souvisejici procesy

EPD od kolébky po branu s moznostmi (,cradle to gate with op-
tions®) zahrnujici vyrobni fazi (informaéni modul A1 — A3) a dalsi
vybrané volitelné faze Zivotniho cyklu

EPD od kolébky po hrob (,cradle to grave*) zahrnuijici cely zivotni
cyklus vyrobku (informaéni moduly A1 — C4, mozné D), tj. vy-
robni fazi, instalaci do budovy, provoz a udrzbu, vymeény, demo-
lici, zpracovani odpadu pro opétovné pouziti, vyuZziti, recyklaci a

odstranéni, a nasledné odstranéni.

ZISKAVANI
SUROVIN

VYROBA
MATERIALU VYROBA
PRODUKTU
VYROBA INSTALACE UZiVANI ODSTRANENI
PALIV PRODUKTU PRODUKTU PRODUKTU
BALENI
PRODUKTU
OD KOLEBKY K BRANE OD KOLEBKY DO HROBU

Obr. 13 — Hranice produktového systému

Zdroj: vlastni zpracovani

Norma CSN EN 15942 Udrzitelnost staveb — Environmentalni prohla-

Seni o produktu — Format komunikace mezi podniky s ucinnosti od 1.2.2013

harmonizuje (sjednocuje a zjednodusuje) zpusob prezentace EPD v Evropé.

Stanovuje a popisuje format pro predavani informaci definovanych v normé

CSN EN 15804. Predavani informaci a komunikace probiha pouze mezi pod-

niky (business-to-business), nikoliv mezi podnikem a koncovym spotfebitelem.

Norma poskytuje soubor tabulek, které je nutné vyplnit, aby byla zajisténa jed-

notnost informaci. [2] [N10]
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4.4.

Porovnani environmentalnich znac¢eni

Nasledujici tabulka €. 1 podava stru¢né porovnani véech environmen-

talnich znaceni dle zakladnich charakteristik.

Environmentalni znaceni a prohlaseni

Typ | | 1]
Norma CSN EN ISO 14024 14021 14025
Ovéreni nezavislou stranou ANO Neni vyzadovano ANO
Certifikace treti stranou ANO Neni podminkou ANO
Soucinnost vnéjsich organu Maximalni Neni vyzadovana Méné zavisly

Produktové kate- Veskeré druhy Produktové kate-
Sortiment produktd gorie pro vyrobky produktl gorie pro vyrobky
a sluzby
Naklady Stredni Minimalni Maximalni
Davéryhodnost Vysokéa Relativni Vysokéa

Tab. 1 — Zakladni charakteristiky environmentalnich znac¢eni a prohlaseni

Zdroj dat: vlastni zpracovani

34




5. Certifikace udrzitelnosti budov

Environmentalni certifikace udrzitelnosti budov je kvantifikované hod-
noceni miry naplnéni kritérii trvale udrZitelné vystavby. [w17] Zdkladem trvale
udrzitelné vystavby je sledovani vyvazenosti navrhu a provedeni stavby ve
tfech zakladnich pilifich — environmentalné-technickém, sociokulturnim a eko-
nomickém. Certifikace tedy hodnoti celkovy dopad budovy na zZivotni prostiedi.
Je mozné je chapat jako nezavislé audity budov v raznych fazich jejich Zivot-
niho cyklu (LCA). Certifikaci setrnych budov se tedy rozumi proces, ktery za-
¢ina rozhodnutim investora o jejim provedeni, probiha hodnocenim budovy
podle pfesné dané osnovy kritérii a konc¢i vydanim certifikatu. [w15] Pro zis-
kani certifikace budovy je nutné splnéni danych kritérii v ur€itém standardu,
s &imz je u novych budov nutné pogitat jiz ve fazi ptipravy projektu. Cim vyssi
environmentalni standardy je budova schopna splinit, tim ,lep$i“ hodnoceni na-
sledné ziska. [1][2] [w14] [w16] [w17]

Pro posouzeni dopadd vystavby na Zivotni prostfedi je mozné pouZziti

rznych hodnoticich nastroju:

» Komplexni hodnotici nastroj zahrnujici vice nez 100 hodnoticich
kritérii, budova i jeji okoli jsou posuzovany z hlediska trvalé udrzi-
telnosti (BREEAM, LEED, SBToolCZ apod.)

» Vybrané uZsi hledisko ¢i konkrétni pozadavek hodnotici celou bu-
dovu napf. hledisko energetické narocnosti budovy, hledisko na-
kladu zivotniho cyklu atd. (Athena, Energy Plus apod.)

» Posouzeni specifickych kritérii ¢i parametri hodnoticich pouze ur-
Cité, predem vybrané vlastnosti, napf. environmentalni vlastnosti
material( a konstrukci (SimaPro, BEES apod.) [1] [2]

Puvodné vznikaly environmentalni certifikace jako nérodni projekty.
V pfipadé certifikace BREEAM se jedna o Velkou Britanii, LEED vznikala
v USA. Sou€asnym trendem je rozSifovani systémd na globalni droven.
V Ceské republice jsou certifikace jak pro komeréni sféru, tak pro budovy fi-
nancovane z vefejnych rozpoctu dobrovolné. V nékterych zemich, napf. v Né-

mecku ¢i v USA, jsou certifikace pro projekty financované z verejného roz-

v v,
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dopadech jejich budov na Zivotni prostfedi, certifikace jim tudiz slouzi jako
transparentni dikaz o kvalité budovy. Mezi dalSi vyhody certifikace budov pro
investory jsou prfedevSim vySsi atraktivita budovy v pfipadé jejiho prodeje a
s tim spojena vy$Si trzni hodnota a zisk, jistota kvalitniho navrhu pfekraduji-
ciho minimalni zakonné pozadavky, niz8i provozni naklady, zlepSeni pracov-
nich a Zivotnich podminek v budovach a v neposledni fadé ohled na Zivotni
prostredi. [1] [2] [3] [w14] [w16] [w17] [w20]

Certifikaci je mozné ziskat jak pro novy projekt, tak pro budovy stavajici.
Néktera hodnotici kritéria je mozné v projekeni fazi ovlivnit, napf. navrh obalky
budovy ¢i pouziti ekologickych zdroji vytapéni. Jsou vSak i kritéria, ktera jdou
ovlivnit minimalné &i vabec, napf. lokalita stavby. Oblasti hodnoceni pro novou

vystavbu a pro budovy stavajici jsou uvedeny nize.

Oblasti hodnoceni nové vystavby [3]:

» Celkova spotreba energii a zdroji

* Kvalita managementu stavebniho procesu
» Kvalita pouZitych materialti

* Kuvalita vnitfniho prostredi

* Kuvalita lokality stavby

« Uroveri znegisténi

» Odpadové hospodarstvi

Oblasti hodnoceni stavajicich budov [3]:

* Provozni naklady budovy

* Management budovy

» Celkova spotreba energii a zdroji
* Produkce a nakladani s odpady

» Kuvalita vnitniho prostredi
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5.1. BREEAM

Oznaceni certifikace BREEAM je zkratkou pro anglicky nazev Building
Research Establishment Environmental Assessment Method. Tato nejstarsi
metoda hodnoceni udrzitelnosti staveb byla poprvé predstavena v roce 1990
ve Velké Britanii na padé Britského vyzkumného institutu pro budovy (BRE).
[1] [w20]

Jednda se o nejpouzivanégjsi certifikacni metodu pro komeréni budovy
v Evropé z davodu jejiho zaloZeni na britské a evropské normativni zakladné.
Je zde hodnocen celkovy dopad budovy na Zivotni prostfedi s dlirazem na
trvalou udrzitelnost vystavby. V Ceské republice je mozné pouziti systému
BREEAM Europe Commercial zahrnujici novou vystavbu administrativnich,
komer€nich a pramyslovych budov a BREEAM In-Use hodnotici stavajici bu-
dovy. V pfipadé potieby pouziti certifikace BREEAM pro jiné typy vySe uvede-
nych budov je mozné vyuziti certifikacni verze BREEAM International. [2]
[w18] [w19] [w20]

Pro ziskani certifikace BREEAM je povinna uc&ast akreditované osoby
v certifikacnim procesu. Jedna se bud o BREEAM Assessor (posuzovatel),
pripadné o vyssi stupefi BREEAM Accredited Professional (profesionalné sko-
leny odbornik). Proces certifikace je rozdélen do tfi etap. V prvni etapé na za-
¢atku vyvoje projektu je provedeno predbézné hodnoceni, jenz ma za cil po-
souzeni mozného ziskani kreditl v jednotlivych hodnocenych kategoriich a
stanoveni cilového hodnoceni certifikace. Ve druhé etapé, kdy je jiz hotova
kompletni dokumentace projektu, probiha na jejim zdkladné hodnoceni navrhu
projektu. Vysledkem druhé etapy je certifikace projektu. Posledni, tfeti etapa
projektu probiha po vystavbé budovy, kdy je provedena povinna kontrola sku-
te€ného stavu slouzici pro posouzeni odchylek od navrhového stavu projektu.
Teprve po absolvovani vSech tfi etap certifikace je mozné ziskat finalni certifi-
kat. [2] [w18] [w20]

Certifikace BREEAM je rozdélena do celkem deviti hodnocenych kate-
gorii dle jejich vlivll na zivotni prostfedi, viz tabulka &. 2. Kritéria hodnoceni
jednotlivych kategorii jsou aktualizovana kazdé tfi roky z divodu reflexe aktu-
alnich postupu a zmén. Zakladnim znakem certifikace BREEAM je to, Ze za
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pouhé splnéni platnych pfedpist dle dané zemé nejsou pridélovany zadné kre-

dity. Teprve jejich prekroCeni nad ramec mistnich pfedpisu a regulaci umoz-

Kuje ziskani kreditd. [w18] [w20]

] ] Priklady implementace dané Hodnoceni
Hodnocené kategorie .
kategorie [%]
. Energeticka Ucinnost, diiraz na zamezeni
Energie o . 19
plytvani energii
Denni osvétleni, moznost pfirozeného veé-
Zdravi a pohoda prostredi o 15
trani
) Pouziti materidld s nizkym dopadem na Zi-
Materialy ] ] 12,5
votni prostredi
Management Environmentalni dopady vystavby 12
o PouZiti vhodného chladiva, snizeni emisi
Znecistujici latky ) ) ] 10
sloucenin oxidd dusiku
Vyuziti ptdy a ekologie Zmirnéni dopadu na Zivotni prostredi 10
Dostupnost MHD, podpora ekologickych
Doprava 8
zplsobl dopravy
Odpad Stavebni odpady a vyuZiti recyklace 7,5
Usporné spottebite, opatfeni pro detekci
Voda 6
Uniku vody
CELKEM 100 %

Tab. 2 — Hodnocené kategorie certifikace BREEAM

Zdroj: viastni zpracovani

K celkové ziskanému procentudlnimu hodnoceni je mozné ziskat navic

dalSich az 10% za inovativni feSeni. Inovativni Feseni je takové opatreni, které

prokazatelné redukuje negativni dopady na Zivotni prostredi a které nesmi byt

uvedeno v databazi inovativnich reseni uplatnénych v ramci jinych projektd

hodnocenych v systemu BREEAM. [2] Ze vSech hodnoticich kategorii je

mozné ziskat souhrnné skére, které je nasledné prevedeno do celkového pro-

centualniho vyjadreni, na jehoz zakladé ziska budova jedno z nasledujicich

oznaceni viz tabulka €. 3. [w18] [w20]
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Dosazitelné urovné certifikace BREEAM
Anglické oznaéeni | Ceské oznaéeni | Procentualni hranice | Grafické oznaéeni
PASS Vyhovuji 230 %
GOOD Dobra 245 %
VERY GOOD Velmi dobra 255 %
EXCELENT Vyborna 270 %
OUTSTANDING Mimoradna 285 %

Tab. 3 — Dosazitelné urovné certifikace BREEAM

Zdroj: viastni zpracovani

5.2. LEED

Certifikacni systém LEED je zkratkou nazvu Leadership in Energy and
Environmental Design. Certifikace LEED se inspirovala britskym systémem
BREEAM a byla vyvinuta v USA v roce 1998 Americkou radou pro Setrné bu-
dovy (U.S. Green Building Council - USGBC). Certifikaci LEED udéluje ame-
ricky certifikacni organ Green Building Certification Institute (GBCI). [1] [w20]
[w21]

Certifikace LEED je nejrozSifenéjSi svétovou certifikaci udrzitelnych
staveb s ohledem na environmentalni Setrnost a udrzitelnost. Metodika certifi-
kaéniho systému je zalozena pfedevSim na americkych normach a na mezi-
narodnich norméach ISO. Pomoci certifikace LEED nejsou projekty hodnocené
jen z hlediska environmentalni a socialni Setrnosti, ale i z hlediska ekonomické
vyhodnosti. Jeho znaéné rozSifeni v americkych statech bylo dano uspésnou
spolupraci s mistnimi institucemi i profesnimi organizacemi. Na uzemi nékte-
rych statd USA bylo v pfipadé Uspésné certifikace mozno zadat o slevu na
danich z nemovitosti. [w21] [w22] [w23]

Certifikace LEED m4a, obdobné jako BREEAM, nékolik podob pro certi-
fikaci budov dle typu projektu a Uéelu vystavby. V CR je mozné ziskani certifi-
kace LEED Construction zabyvajici se certifikaci nové budovy v&. vnitiniho
zafizeni. Pomoci LEED Core & Shell jsou certifikovany budovy uréené pro tzv.
spekulativni vystavbu (pfedpoklad Ze min. 50% plochy budovy bude uréeno k
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pronajmu), u kterych neni ve fazi projektu obvykle znam budouci uzivatel a
jeho naroky na budovu. Zde je certifikovana obalka budovy a zakladni tech-
nické zafizeni budovy. LEED Existing Building: Operation and Maintenance se
specializuje na certifikaci budov, které jsou jiz v provozu. Zde je kladen nej-
vétsi duraz na facility management, méfeni spotfeby vody a energie a budouci
zlepSeni. [w21] [w22] [w23] [w24]

V certifikaCnim procesu neni Uc€ast akreditované osoby povinnosti. Je
mozné ziskat akreditaci LEED Green Associate, nebo vys8i stupenn LEED
Acredited Professional. Treti, nejvyssi stupen, LEED Fellow je titul propGjéeny
spole¢nosti USGBC. Roli koordinatora certifikace vSak muze zastavat kdokoliv
majici potfebné znalosti a zkuSenosti. Za pfitomnost akreditovaného koordi-
natora vsak Ize ziskat 1 bod. Postup certifikace je slozen ze tfi etap. V prvni
etapé tzv. Design Review dochazi k pfipravé vSech potfebnych dokumentd
a podkladu pro podani zadosti o certifikaci. V druhé etapé probiha kompletace
vS§ech predem pfipravenych dokumentl a podkladl dle pozadavku certifikacni
organizace (GBCI). Tato etapa je zakonena samotnym podanim Zadosti o
certifikaci. Ve treti, posledni, etapé zpracovava GBCI zadost o certifikaci, kon-
troluje vSechny predlozené dokumenty a jejich realizaci (Construction Review)
a udeéluje body v jednotlivych kategoriich. Nasleduje dale vydani certifikace na
zakladé poctu ziskanych bodu. [2] [w17] [w21]

Certifikace LEED je sloZzena z nékolika kategorii ménicich se dle typu
¢i UcCelu budovy. Ke kazdé kategorii je pfifazeno urcité bodové hodnoceni.
V tabulce €. 4 jsou uvedeny hodnocené kategorie pro novostavby administra-
tivnich budov a jim pfifazené bodové hodnoceni. [w21]

] ] Priklady implementace dané Hodnoceni
Hodnocené kategorie .
kategorie [bod]

. .. Zpétné ziskavani tepla, pasivni i aktivni
Energie a ovzdusi o 37
venkovni stinéni

Lokalita Dulezitost lokality 28

. . Pouziti zdravi nezavadnych materialt, pou-
Materialy a zdroje . i . 13
ziti recyklovanych materiald
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Kvalita vnitfniho prostredi Senzory COz, dostate¢né denni osvétleni 12

] Usporné zafizovaci predméty, vyuziti des-
Hospodareni s vodou ) 10
tové vody

Mimoradné vlastnosti budovy, regionalné
Inovace . 6
preferované atributy

Mistni priority Dostupnost MHD 4

CELKEM 110 bodu
Tab. 4 — Hodnocené kategorie certifikace LEED

Zdroj: viastni zpracovani

Ze vSech kategorii systému LEED je mozné ziskat az 110 bodd. Dle
celkového zisku bodul je nasledné urCena Uroven certifikace dle tabulky &. 5.
Pro dosaZeni vysokého skdre je potfeba, aby budova byla Setrna z hlediska
materialt a dalsich dopadt na Zivotni prostredi, poskytovala zdravé a prijemné
pracovni prostredi a jeji provoz byl ekonomicky vyhodny oproti standardnim
budovam. [w22]

Dosazitelné urovné certifikace LEED

Anglické oznaceni CERTIFIED | SILVER GOLD PLATINUM
Ceské oznaceni Certifikovany | St¥ibrny Platinovy
Bodova hranice 40 - 49 50 - 59 80+

LEED CERTIFiz

Grafické oznaceni

Tab. 5 — Dosazitelné urovné certifikace LEED

Zdroj: viastni zpracovani

V Ceské republice ziskal projekt administrativni budovy Praga Studios
(Praha 8) firmy Skanska, a.s. certifikat LEED Platinum. Certifikovany byl v ka-
tegorii Core & Shell a ziskal oznageni Platinum s 97 body. Diky zisku 97 bodu
obsadila budova sdilené druhé misto v Evropé, zarover v§ak prvni misto v re-

vswv

gionu stfedni a vychodni Evropy, a sdilené 3 misto v celosvétovém Zebficku.
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Budova se ve druhém ¢tvrtleti roku 2019 prodala za 55 milionu eur (1,4 mili-
ardy korun).

Obr. 14 — Praga Studios

Zdroj: https://c.citybee.cz/files/images/logos/praga studios 1566464002.jpg

https://www.skanska.cz/globalassets/externalcontent2/project/praga-studios/f80c3873-7131-473f-883e-
25e99¢83586¢.1.jpg?height=524&width=932&scale=both&mode=crop&bgcolor=

5.3. SBToolCZ

Certifikace SBToolCZ (Sustainable Build Tool — nastroj udrzitelné vystavby
v CR) pFedstavuje jediny narodni certifikaéni nastroj v Ceské republice vyja-
dfujici uroven kvality budov posuzujici vlastnosti budovy a okoli ve vazbé na
udrzitelny rozvoj vystavby. Narodni metodika SBToolCZ je soucasti mater-
ského systému metodik SBTool, ktery vyviji mezinarodni neziskova organi-
zace International Initiative for Sustainable Built Environment (iiSBE), jejiz za-
stupcem v CR je Ceska spoleénost pro udrZitelnou vystavbu. Daldi narodni
irovné SBTool se pouzivaji ve Spanélsku (SBTool Verde), v ltalii (Protocollo
SBC) a v Portugalsku (SBToollPT). Pilotni verze ¢eské metodiky certifikace
byla vytvofena v roce 2007, v Cervnu 2010 pak byla certifikace spusténa. Cel-
kovy proces certifikace probiha v Ceském jazyce. [2] [w26] [w28]

Metodika SBToolCZ je zaloZena na multikriteridlnim pojeti a respektuje
mistni klimatické podminky, geomorfologii, dostupné mistni zdroje, kulturni
hlediska a v neposledni fadé stavebni a legislativni poméry. Certifikace SBTo-
olCZ je navazana na narodni a evropskeé technické a pravni predpisy, mezina-
rodni dokumenty a dalSi (napf. Sustainable Building alliance atd.). V porovnéni
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s certifikacnimi systémy BREEAM a LEED je SBToolCZ vyrazné levnégjsi.
Hodnocené kategorie a jejich kritéria se lisi dle typu budovy (bytova, rodinna
¢i administrativni budova) a dle faze zivotniho cyklu (navrh, vystavba, uvedeni

do provozu, provoz budovy). [w25] [w26] [w27] [w31]

Certifikaéni nastroj umoznuje posouzeni budovy jiz v konceptu navrhu
a v pripadé hodnoceni budovy ziskani certifikace navrhu budovy. Po dokon-
Ceni realiza¢ni faze stavby je mozné absolvovani procesu certifikace skutec-
ného provedeni stavby. Obecné vSak plati, Ze v pfipadé vyuziti certifikace
v rané fazi projektu a nasledném zapracovani pozadovanych zmén je mozné
ziskani nejvyssiho certifikaéniho hodnoceni. Certifikaéni organy opravnéné
k vydavani a kontrole vystupu v ramci hodnoceni SBToolCZ jsou Technicky
a zku$eni Ustav stavebni Praha, s.p. (TZUS Praha, s.p.) a Vyzkumny Ustav

pozemnich staveb — Certifikaéni spole¢nost, s.r.o. (VUPS). [w29]

Odbornou poradenskou &innost a podporu projektovym tymdm v pra-
béhu certifikaCniho procesu je opravnéna vykonavat pouze akreditovana
osoba — Poradce SBToolCZ. Akreditovana osoba na vyssi urovni, tzv. Auditor
SBToolCZ, mize samostatné vyhodnocovat podklady a udilet certifikace. Jeji
pritomnost v certifikaénim procesu je povinna. V soucasnosti Ize vyuzit nékolik
typu metodik pro certifikaci — pro administrativni budovy 2011, pro bytové
domy 2013, pro rodinné domy 2013 a pro Skolské budovy 2013. [2] [w30]

Dle typu hodnocené budovy jsou presné uréena jednotliva kritéria roz-
délena do 4 kategorii viz tab. ¢. 6, ktera u dané budovy musi byt hodnocena.
Napf. pro bytové domy ve fazi navrhu je 33 kritérii, pro administrativni budovy
pak 39 kritérii. [1] [w30]

] ] Priklady implementace dané Hodnoceni
Hodnocené kategorie .
kategorie [%]
Ochrana ZP, energie, emise, materialy,
Environmentalni kritéria 50
voda, puda

y . Pohoda v interiéru, vnitini klima, uzivatel-
Socialné-kulturni kritéria i ] i 35
sky komfort, zdravotni nezavadnost
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Kritéria v oblasti ekonomika a | Redukce nakladu ZC, facility management, 15
management odpadové hospodarstvi

Kritéria v oblasti lokalita Kvalita lokality, dostupnost sluzeb, doprava 0
CELKEM 100 %

Tab. 6 — Hodnocené kategorie certifikace SBToolCZ

Zdroj: viastni zpracovani

Kazdé hodnocené kritérium je dle pfedepsaného postupu vyhodnoceno
a pomoci kriteridlnich mezi (tzv. benchmarku) normalizovano na jednotnou bo-
dovou stupnici. Bodové hranice systému jsou od 0 do 10 bodu, pficemz 0 az
4 odpovida stavu obvyklému v regionu splfiujici legislativni a normativni poza-
davky (standard), 4 az 6 nadstandardni (dobré) kvalitné budov, 6 az 8 vysoké
kvalité, 8 az 10 nejvysSi (nejlepsi) kvalité a 10 nejlepSim dostupnym technolo-
giim. [w26] [w31]

Dosazitelné urovné certifikace SBToolCZ

Ceské oznaceni Certifikat Bronzovy Stiibrny certi- | Zlaty certifi-
certifikat fikat kat

Kvalita budovy Standardni Dobra Vysokéa Velmi vysokéa

Bodova hranice 0,0-3,9 6,0-7,9 8,0 +

Grafické oznaceni

Tab. 7 — Dosazitelné urovné certifikace SBToolCZ

Zdroj: vilastni zpracovani

Metodiku SBToolCZ neni nutné pouzivat jen pro ziskani certifikatu, je
mozné i jeji vyuziti jako pravodce pro navrhovani udrzitelnych budov. Zde jsou
ukazany moznosti, jak danou budovu zlepSit ve sledovanych parametrech
v oblasti udrzitelné vystavby. Jiz v roce 2010 se predpokladalo, Ze certifikace
SBToolCZ by se mohla stat povinou pro budovy verejnych instituci €i pro bu-
dovy financované z dani. Do dnesniho dne se tyto snahy ovéem nepodafilo

realizovat. [w26] [w27]
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6. Hodnocené parametry stavebnich materiala

Stavebni materialy je mozné hodnotit dle jejich zakladnich fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti. Mezi zakladni fyzikalni vlastnosti mate-
riald se fadi mérna a objemova hmotnost, pérovitost, mezerovitost, vihkost,
nasékavost, zrnitost a dalSi vlastnosti — mechanické a tepelné (viz kap. 6.1.).
Pomoci chemickych a biologickych vlastnosti stavebnich materialt je mozné
proveést hodnoceni i environmentalnich parametrd majici vliv na Zivotni pro-

stfedi (environmentalni parametry materiald viz kap. 6.2.).

6.1. Tepelné-technické parametry

Tepelné parametry materialli jsou vlastnosti materialt ovliviiujici proces

Sifeni tepla a popisujici chovani pfi zménach teploty.

6.1.1. Soucinitel tepelné vodivosti A [W/mK]

Soucinitel tepelné vodivosti A udava schopnost materialu vést teplo.
Cim ma material vy3si hodnotu A, tim Iépe vede teplo. Hodnota A neni kon-
stantni, zavisi na okolni vlhkosti a teploté — s klesajici teplotou hodnota A roste.
U nékterych materiall, napf. u dfeva, se hodnoty A mohou v rdznych smérech
liSit.

Soucinitel tepelné vodivosti je ur€ovan vyrobci nejCastéji laboratorné a
je uveden v technickém listu materialu ¢i vyrobku. Jednotkou soucinitele te-
pelné vodivosti je W/mK.

6.1.2. Sougcinitel prostupu tepla U [W/m?2K]

Soucinitel prostupu tepla udava celkovou vyménu tepla v ustaleném
stavu mezi dvé ma prostredimi vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci o te-
pelném odporu R. [w32] Soucinitel prostupu tepla tedy vyjadfuje mnozstvi
tepla unikajici konstrukci o plose 1 m? pfi rozdilu teplot jejich povrchii 1 stuperi.
Cim vy88i je hodnota souginitele, tim vice tepla konstrukci unika. Souginitel
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prostupu tepla se stanovi pfi zimnich navrhovych okrajovych podminkach pfi
ustaleném stavu Sifeni tepla. [w32] [w33]

Z&kladni vztah pro vypocet soucinitele prostupu tepla U:

U_1_ 1
"Ry Ry+R+R,,

mZKl

Ry ...odpor konstrukce pti prostupu tepla [ W

2
m°K
Rg; ...odpor pti prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [ l

m?K
R ...odpor konstrukce W

2
m°K
R, ...odpor pti prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [ l

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické
naro¢nosti budov je implementovana do zakona €. 406/2000 Sb. o hospoda-
feni energii ve znéni pozdéjSich pfedpisl. Zde je definovana budova s témér
nulovou spotifebou energie (NZEB) jako budova s velmi nizkou energetickou
narocnosti, jejiZz spotfeba energie je ve znacném rozsahu pokryta z obnovitel-
nych zdroju. [Z3] Vyhlaska €. 78/2013 Sb. o energetické naroénosti budov ve
znéni pozdéjSich predpisl stanovuje nutnost prokazani spinéni pozadavku na
velmi nizkou energetickou narocnost budovy pomoci primérného soucinitele
prostupu tepla obalky budovy. PFi prokazovani je vypocéten pozadovany pru-
mérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy (Uem,g) snizeny o redukéni sou-
Cinitel. Uem,e je nasledné porovnan s vypoétenym pramérnym soucinitelem

prostupu tepla obalky budovy (UemNzes). [W32] [w33] [w34]
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Porovnani pozadovaného soucinitele prostupu tepla obalky budovy a vypoc-

tenym soucinitelem prostupu tepla:

fr ...

UN,20,j ...

AUempR ...

Porovnani:

Uem,E = Uem,N,ZO,R = fR * [

Y AjUN 20,j*b;

bt | gy,

redukéni soucinitel pozadované zakladni hodnoty pramér-

ného soucinitele prostupu tepla

pro budovy s plochou mensi nez 350 m? do 31. 12. 2019:
fr=0,8

pro v§echny nové budovy od 1. 1. 2020:
fr=0,7

plocha j-té teplosménné konstrukce, stanovena z vnéjSich

rozmérl, v m?

normova pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla
j-té teplosménné konstrukce pro prevazuijici navrhovou
vhitini teplotu 20 °C, ve W/(m2K), podle CSN 730540-
2:2011 (viz obr. €. 16)

teplotni redukéni Cinitel odpovidajici j-té konstrukci dle
CSN 73 0540-2:2011

pfirazka na vliv tepelnych vazeb, ve W/(m?-K)
AUem,r = 0,02 W/(m?-K)

Uem,NZEB = YA
J

Uemnzes < Uempr
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Popis konstrukce Soucmlt[alzlr’:;ﬁf(l)lpu tepla
Pozadované | Doporucené BOporUceno
hodnoty hodnoty e
pasivni budovy
Unz2o Urec20 Upas 20
i - 1) tézka: 0,25 5
Sténa vnéjsi 0,30 lehka- 0.20 0,18 az 0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 a2 0,12
Strecha plocha a S§ikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné 0.30 0,20 0.15 a2 0,10
izolace)
Sténa k nevytapéné pudé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30" It:rf:: 83(5) 0,18az 0,12
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeming” ® 0,45 0,30 0,22 a7 0,15
Strop a sténa vnitni z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému 075 0.50 0.38 a2 0.25
prostoru
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovni- .
mu prostredi 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeming® 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami®’ 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,20 1.45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1,80
Vyplii otvoru ve vnéjSi sténé a strmé stfeSe, z vytapéného 2) =
prostoru do venkovniho prostredi, kromé dvefi 1,50 1,20 082206
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytap&ného 1407 110 090
prostoru do venkovniho prostredi ' i ’
Dvefni vyplfi otvoru z vytapé&ného prostoru do venkovniho
prostiedi (v€etné ramu) 1,70 140 0.90
Vyplri otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného
prostoru 3,50 2,30 1,70
Vyplii otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
venkovniho prostredi i i 17D
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedouci z tempero- 260 170 1.40
vaného prostoru do venkovniho prostfedi ' ' i
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvku, .
s pomérnou plochou prasvitné vypiné otvoru 50,50 03+14%
fu=Awl A, v m/m’, kde
A je celkova plocha lehkého obvodového 0.2 +fy 0,15 + 0,85,
plasté (LOP), v m?%
Ay  plocha prasvitné vypiné otvoru slouzici fu>0,50 0,7 +0,6fy
prevazné k osvétleni interiéru véetné
prislus§nych &asti ramu v LOP, vm
Kovovy ram vypiné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vypiné otvoru® - 1,30 0,90 - 0,70
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1.20

Obr. 15 — PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevaZujici
navrhovou vnitini teplotou Bim v intervalu 18 °C aZ 22 °C véetné

Zdroj: [N11]
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6.2. Environmentalni parametry

Environmentalni aspekty patfi mezi tfi pilife udrzitelnosti vystavby. En-
vironmentalni parametry je obecné mozné délit podle nékolika riznych kritérii,
napriklad dle toho, do které slozky prostredi je emise vypousténa (atmosféra,
hydrosféra a pedosféra) nebo dle jejich geografického rozsahu (globalni, regi-
onalni a lokalni). V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny parametry surovi-
nové a intervenéni. Surovinové parametry predstavuji Ubytek dostupnosti po-
trebnych surovin (PEI). Intervenéni parametry predstavuji emise konkrétni
latky nebo jejiho ekvivalentu do Zivotniho prostfedi s pozorovanym naslednym
nepfiznivym ucinkem (GWP, AP, EP, POCP, ODP). Nize uvedené environ-
mentalni parametry (tab €. 8) jsou pro konkrétni stavebni vyrobek vyc€isleny
v environmentalnim znaceni typu Il — environmentalnim prohlaSeni o produktu
(EPD). [2]

Parametr Anglicky nazev Zkratka | Jednotka
Spotfeba primarni energie Primary Energy Input PEI MJ
Potencial globalniho oteplovani Global Warming Potential GWP kg COzekv
Potencial acidifikace prostredi Acidification Potential AP kg SOz2ekv
Potencial eutrofizace prostredi Eutrophication Potential EP kg PO4ekv

Potencial tvorby pfizemniho | Photochemical Ozone Cre-
. . POCP kg CaHa.ekv
ozonu ation Potential

Potencial Ubytku ozonové vrstvy | Ozone Depletion Potential ODP kg CFCekv

Tab. 8 — Hodnocené environmentalni parametry

Zdroj: vilastni zpracovani
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6.2.1. Spotreba primarni energie — PEI

Spotieba primarni energie je pfeloZzena z anglického oznaceni Primary
Energy Input (zkracené PEI) a v Ceském jazyce byva oznaCovana také jako
,Svazana energie“. Mérnou jednotkou spotfeby primarni energie je megajoule
[MJ]. [1]

Primarni energie je energie, ktera neprosla Zadnym procesem premény
a Ize ji chapat jako energii ve formé, v jaké se vyskytuje v prirodé [w35]. Cel-
kova spotfeba primarni energie predstavuje soucet spotfeby obnovitelnych
a neobnovitelnych prirodnich zdroju energie bé hem celého Zivotniho cyklu po-
suzovaného vyrobku [1]. Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie se lisi
vlivem na Zivotni prostifedi a moznosti jejich vyCerpatelnosti. Obnovitelné
zdroje energie, téz nazyvané alternativni, umozriuji své opakované vyuzivani,
jejich vy&erpani teoreticky neni mozné z divodu jejich pfirozené obnovy a je-
jich spotfeba nezatéZuje Zivotni prostfedi Skodlivinami. Mezi hlavni obnovi-
telné zdroje energie se fadi slunecni energie, energie vody, vétru a biomasy a
také geotermalni energie. Naproti tomu zasoba neobnovitelnych zdroja ener-
gie je omezenda a v pripadé jejich vyCerpani jiZ nebude mozné tyto zdroje
znovu ziskat. Mezi zastupce neobnovitelnych zdroji energie se fadi prede-
v§im uhli, ropa, zemni plyn a jaderna energie. Spalovanim neobnovitelnych
zdroju energie (kromeé jaderné energie) vznikaji oxid sifi€ity (SO2) a oxid uhel-
naty (COz2), ktefi vyznamné pfispivaji ke zmé&nam klimatu. [1] [w35] [w36]

V dnesni dobé zacina byt kladen velky diraz na snizovani zavislosti na
neobnovitelné primarni energii. Nejen ve velkych budovach a komplexech, ale
i v rodinnych domech se stale ¢astéji uplatiuji obnovitelné zdroje energie a je
patrna snaha o minimalizaci spotfeby neobnovitelné primarni energie. Ener-
geticky nulové budovy jsou budovy, které maji nulovou bilanci pravé neobno-
vitelné primarni energie. [w35] Do potfeby neobnovitelné primarni energie se
zapocitava nejen energeticky obsah vytéZené suroviny, ale také neobnovitelna
energie potfebna na viastni té Zbu, zpracovani, dopravu a uskladnéni paliv, pfi-
padné preménu na energii konkrétniho energonositele (zemniho plynu, elek-
trické energie, dalkového tepla atd.) a jeho dopravu (rozvod, distribuci) az na
hranici budovy [w35]. [1] [w35]
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6.2.2. Potencial globalniho oteplovani - GWP

Nazev potencialu globalniho oteplovani pochazi z anglického vyrazu
Global Warming Potential (zkratka GWP) a je oznacovan také jako svazané
emise oxidu uhli¢itého (CO2). GWP udava souhrn emisi (tzv. ekvivalentni
emise), vyprodukovanych béhem celého Zivotniho cyklu daného vyrobku nebo
jeho ¢&asti, které mayji vliv na sklenikovy efekt. [1] Emise dalSich sklenikovych
plynu jsou prepocitavany na uroven efektu COz2, proto oznaceni ekvivalentni,
a nasledné celkové GWP vyrobku je sou¢tem vSech téchto plynd. Tomuto od-
povida i meérna jednotka — kilogram ekvivalentniho oxidu uhli¢itého
[kg COz,ekv]. [1]

Globalni oteplovani je jev, pfi kterém stoupa pramérna roéni teplota at-
mosféry Zemé. Sklenikovy jev je pfirozeny jev atmosféry, pfi kterém je energie
zadrzovana sklenikovymi plyny pfitomnymi v atmosféfe a neni ji umoznéno
uniknout zpét od vesmiru. Sklenikové plyny se bé&zné vyskytuji v pfirodé i v at-
mosfére, ovSem v daleko mensich koncentracich, nez jakych dosahuji dnes.
Sklenikové plyny absorbuji teplenou energii ze slune¢niho zafeni, odrazeného
od zemské povrchu, a tim ohfivaji atmosféru. V pfipadé, ze by sklenikovy jev
vubec neexistoval, byl by zemsky povrch asi o 33 °C studenégjsi, nez je s jeho
pomoci. Mezi hlavni sklenikové plyny patfi oxid uhli¢ity (COz), metan (CHa),
oxid dusny (N=0), hexafluorid sirovy (SFs) a halogenové uhlovodiky, jako jsou
freony a halony. [2] Napfiklad oxid uhli€ity, nejb&znéjsi sklenikovy plyn v at-
mosfére, je odpovédny za 63% globalniho oteplovani, které zpusobuje lidska
¢innost. Jeho dnesni koncentrace v atmosfére je o vice nez 60% vySsi nez na
pocatku industrializace v 19. stoleti. Po dobu 800 tisic let se ¢astice CO2z po-
hybovaly na urovni 200 az 250 PPM (parts per milion = pocet ¢astic z milionu).
PFi téchto hodnotach byla planeta Zemé v rovnovaze, tzn. Ze to, co vyprodu-
kovala, byla také schopna absorbovat zpét. Pfi dneSnich béznych hodnotach
400 PPM jiz Zemé neni schopna toto navySeni absorbovat zpét. [2] [w50] [w52]

Pfic¢inami nardstu emisi je pfedevsim spalovani ¢im dal vétSiho mnoz-

stvi €erného uhli, ropy a zemniho plynu, pfi kterém vznika oxid uhli€ity a oxid
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dusny. Déle pak z davodu intenzivniho odlesfiovani nedochazi k dostatec-
nému pfirozenému pohlcovani oxidu uhli¢itého z atmosféry. Diky intenzivnéj-
Simu chovu hospodérskych zvirat, pfedevS§im krav a ovci, se zvySila produkce
metanu, ktery je produkovan pfi jejich traveni. Oxid dusny je nejvice uvolfo-

vany do atmosféry z dlivodu pouzivani hnojiv s obsahem dusiku. [w52]

Zmeény klimatu maji, a hlavné budou mit na lidskou spole¢nost daleko-
sahlé, pfedevsim negativni dusledky. Klimatické zmény jsou pozorovatelné na
globalni, regiondlni ¢i lokalni urovni. Na lokalni arovni vSak zmény klimatu nej-
sou tak patrné, silnéji se na nich podili lidska €innost souvisejici s hospodare-
nim s vodou v krajiné, s vegetaci, s terénnimi Upravami &i se zemédélskou ¢in-
nosti. Mezi globalni dopady globalniho oteplovani patfi zvySovani hladiny mofi
o 3 mm za rok z divodu tani v polarnich oblastech, zvySena intenzita pfirod-
nich katastrof, pfedevSim pak intenzivni a silné srazky, hurikany a zaplavy,
posun vegetacnich pasem a dopady na lidské zdravi. Oznaceni globalni otep-
lovani ovéem neni zcela pfesné. Nejedna se pouze o zvySovani primérné glo-

balni teploty, ale také o jevy projevujici se vinami extrémné horkych ¢&i chlad-

SEPTEMBER 13, 2012

SEPTEMBER 14, 1984

Alasis

nych obdobi, ktera se budou nadale prodluZzovat. Pfesnéjsi termin by tedy byl

klimatické zmény. Na obrazku €. 16 je zobrazen rozdil mezi ledovou plochou
v oblasti severniho pélu v roce 2012 a v roce 1984. [2] [w50] [w51]

Obr. 16 — Zména rozlohy ledové plochy v oblasti Severniho pdlu

Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Arctic Sea Ice Minimum Comparison.png
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Proti dal§imu rozSifeni globalniho oteplovani pfispiva predevsim ekolo-
tivovany ke snizovani emisi a ke hledani feSeni eliminace negativnich dopadu
lidské aktivity na planetu Zemi. V Ceské republice je pro ob&any pfipraveno
nékolik projektld jako napf. Kotlikova dotace ¢&i Zelena Usporam, které maji za
cil zvySeni podilu vyuziti obnovitelnych zdroji energie a tim souvisejici snizo-
vani emisi sklenikovych plyna. K ochrané Zivotniho prostiedi také pfispiva in-
stalace ekologickych zafizeni, jako napfiklad kotli na biomasu, plynovych
kotlu, solarnich kolektoru, fotovoltaickych panelt ¢i tepelnych &erpadel. U
téchto zafizeni je vSak stejné dulezita jako instalace také pravidelna udrzba
zajistujici bezchybny provoz zarudujici u¢inné vyuZziti energie a nizkou pro-

dukci emisi. [w50]

6.2.3. Potencial acidifikace prostredi — AP

Potencial acidifikace prostfedi je oznacovan jako svazané emise SOz2
(oxidu sificitého) se zkratkou AP (z anglického Acidification Potential). Udava
souCet ekvivalentnich emisi vyprodukovanych v pribéhu celého Zivotniho
cyklu daného vyrobku nebo jeho €asti. Mérnou jednotkou je kilogram ekviva-
lentniho oxidu sifi¢itého [kg SO2zekv]. [1]

Acidifikace prostredi je degradacéni pfirodni proces okyselovani pad-
niho a vodniho prostfedi zplsobeny vypousténim kyselinotvornych latek do
atmosféry, vody a pady. NejcastéjSimi plyny zpasobujicimi acidifikaci jsou oxid
sifiCity (SOz2), oxidy dusiku (NOx) a Epavek. Oxid sificity vznika pfedevsim spa-
lovanim fosilnich surovin, zejména hnédého uhli a ropy. V ovzdusi se muze
drzet az nékolik dni, a tudiz maze ohrozit i velmi vzdalena uzemi. Pfi spalovani
pohonnych hmot se do ovzdus$i dostavaji oxidy dusiku, které jsou také
schopny transportu na velké vzdalenost. Cpavek se do ovzdu$i dostava pre-
vazné z divodu hnojeni zemédeélskych pud. Pisobenim acidifikace trpi biolo-
gické tkané rostlin, zivoc€ichu i bakterii. Dopady Ize pozorovat na kvalité pud,
podzemni i povrchové vodé. Aby nedochazelo k dalsi acidifikaci, je nutné pfi-

jmout opatfeni k odstranéni, nebo minimalné k omezeni jejich pficin. Prede-
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v§im se jedna o omezeni kyselych vstupl (pramyslovych a organickych hno-
jiv), dale pak pravidelné stfidani zemédélskych plodin a omezeni monokultur.
Dulezitym preventivnim opatfenim je také pravidelné vapnéni pud udrzovacimi
davkami vapennych hnojiv, zejména mletého vapence. Celkova rozloha Ceské
republiky Gita celkem 7 886 702 hektaru (78 867 km?), z toho 53% je vyuZi-
vano k zemédeélské Cinnosti. Tato plocha citajici 4 159 262 ha je potencialné
ohrozena acidifikaci viz ndsledujici tabulka ¢ 9. [1] [2] [w37] [w38] [w39] [w48]

Potencialni zranitelnost pud acidifikaci Zastoupeni (%) Vyméra (ha)
zanedbatelna 5,09 211 557,15
nizka 13,02 541 692,43
niz&i stredni 9,78 406 651,27
vys§i stfedni 24,27 1 009 462,09
vysoka 46,36 1928 142,35
nehodnoceno (nedostatek dat) 1,48 61 756,73
celkem 100 4 159 262,02

Tab. 9 — Potenciini zranitelnost zemédélské pudy v CR acidifikaci

Zdroj dat: https://statistiky.vumop.cz/?core=stat&kind=ac&year=2018

6.2.4. Potencial eutrofizace prostiedi — EP

Potencial eutrofizace prostfedi udava mnozstvi ekvivalentnich emisi
aniontu fosforecnanového (PO.) z odpadnich vod vyprodukovanych béhem
celeho Zivotniho cyklu daneho vyrobku nebo jeho c¢asti. [1] Vychézi z anglic-
kého oznaceni Eutrophication Potencial se zkratkou EP. Mérnou jednotkou je

nebo kilogram aniontu fosfore¢nanového [kg PO4]. [1]

Eutrofizace je vyvolana prebytkem zivin v prostfedi, pfedevSim dusi-
kem a fosforem, jejimz disledkem je naruSeni ekologickych procesu, napf.
negativni ovlivnéni kvality, biodiverzity a udrzitelného vyuzivani vody. Eutrofi-
zace je zapficinéna pfirozenymi a umélymi procesy. Mezi pfirozené pficiny se
fadi spad vulkanického popela, lesni pozary predevSim v povodi jezer a roz-
klad odumfelych vodnich organismu. Naproti tomu umélé pficiny vznikaji v pfi-
mém dusledku lidské &innosti a dosahly jiz netnosnych mezi. Radi se mezi né
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odlesriovani, eroze a vyluhovani zivin z hnojenych zemédélskych pozemkd,
prisun nitratl, fosfatll a amoniaku z odpadu zivocisné produkce, splachy v du-
sledku intenzivni zemédélské vyroby a téZba. K rozvoji eutrofizace dochazi pfi
naplnéni nékolika podminek, mezi které se fadi dostate€na doba zdrzeni vody,
teplota a svétlo. Projevy eutrofizace maji vyrazny sezénni charakter, nastavaji
obvykle v letnich mésicich, a projevuji se fadou symptomatickych zmén vod-
niho ekosystému jako napfiklad snizena pruhlednost vody a sniZzeni estetické
hodnoty vodni plochy, problémy s chuti, zapachem a samocisténim vody, vy-
Cerpani rozpusténého kysliku ve vodé a s tim spojeny zvySeny vyskyt nahlého
uhynu ryb, vymizeni rybich druhl a snizeni mnozstvi konzulnich ryb. Pomér
dusiku a fosforu v povrchovych vodach je zcela kliCovym pro rozvoj sinic a fas.
Cim vice fosforu se nachazi v povrchovych vodéach, tim vice dochéazi k pro-
dukci sinic a fas. Odstranovani fosforu a jeho slou€enin z odpadnich vod je
nutné, ale proveditelné pouze ve velkych Cistirnach odpadnich vod. Bézné
COV nejsou vybaveny specialnimi technologiemi pro tzv. dogistovani vody. [1]
[2] [w40] [w41] [w42]

i o e
Obr. 17 — Projev eutrofizace na vodni plose

Zdroj: http://hydraulika.fsv.cvut.cz/Toky/Predmety/VTO/ke stazeni/prednasky/eutrofizace.pdf

6.2.5. Potencial tvorby prizemniho 0zé6nu — POCP

Potencial tvorby pfizemniho 0z6nu se zkratkou POCP pochazi z anglic-
kého Photochemical Ozone Creation Potential. Jedna se o ekvivalentni emise
ethenu (C2Ha), vyprodukované béhem celého Zivotniho cyklu daného vyrobku
nebo jeho &asti, zplsobujici tvorbu pfizemniho ozonu. [1] Mérnou jednotkou
je ekvivalentni kilogram ethenu [kg C2H4.ekv]. [1]
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Triatomova molekula kysliku — 0zén (Og) je dle oblasti vyskytu v atmo-
sféfe délen na dva typy — stratosféricky a troposféricky. Oz6n vyskytujici se ve
stratosféfe (vrstva atmosféry nachazejici se ve vyskach 11 az 50 km nad hla-
dinou morfe [w49]) chrani Zemi pfed Uc€inky nebezpeéného ultrafialového za-
feni, a tudiz je pokladan za prospésny. Stratosféricky 0zon nachazejici se
v oblasti mezi 15 a 40 kilometrem vySky zaujima cca 90 % objemu celkového
atmosférického ozonu. Naproti tomu 0zon v troposfére (vrstva atmosféry mezi
zemskym povrchem a tropopauzou, kterd je dana zménou teplotniho gradi-
entu; troposféra dosahuje 18 km na rovniku az 9 km u péli) ma negativni to-
xické UcCinky na lidské zdravi, ekosystémy i zivotni prostfedi. Pfizemni oz6n
nema v atmosféfe vlastni vyznamny zdroj — neni pfimo produkovan a vypous-
tén Clovékem a je pfirozenou soucCasti zemské atmosféry. Jedna se o tzv.
sekundarni latku vznikajici pomoci fotochemickych reakci z prekurzor(. Pro
0z6n jsou prekurzory oxid dusicity (NO2), vznikajici pfi jakémkoliv procesu ho-
feni, tékavé organické latky (napf. rozpoustédla nebo i plno latek produkova-
nych rostlinami), oxid uhelnaty a metan. DuleZita je zde pfitomnost sluneéniho
zareni. Reakce a spotieba 0z6nu je nasledné spojena s oxidem dusnatym
(NO), ktery je v letnich mésicich produkovan primarné dopravou. Pomér mezi
obéma oxidy dusiku NO / NOz2 vyjadfuje koncentraci pfizemniho ozonu — ¢im
je pomér vyssi, tim jsou koncentrace pfizemniho ozénu nizsi. Dulezité tedy je,
aby v ovzdusi bylo pfitomno dostate€né mnozstvi latek, se kterymi 0zén muze
reagovat. Zde nastava paradox — ¢im je lokalita Cist&jSi z pohledu jinych latek,
tim vys$S8i jsou zde koncentrace 0zdnu. Koncentrace pfizemniho ozénu vyka-
zuji vyznamnou ¢asovou a prostorovou variabilitu. Spoustécimi mechanizmy
pro jeho tvorbu jsou globalni radiace (mnozstvi slunecni energie dopadajici na
zem), teplota, délka slune¢niho svitu, nadmorska vysSka a stav celkového
ozonu. Ke zvySené tvorbé prizemniho ozénu pfispivaji horké, slune¢né, letni
dny, ve kterych pramérna teplota pfesahne 30 °C, dale pak rostouci nadmor-
ské vyska, nizka rychlost vétru, nizk4 relativni vihkost a absence stratosfeéric-
kych srazek. [1] [2] [w43] [w44] [w45] [w46] [w47] [w50]

ZvySené koncentrace 0zonu maji dopad nejen na lidské zdravi, ale i na

vegetaci a ekosystémy. U lidi je mozné pozorovat ¢asté bolesti hlavy, paleni
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oCi a nemoci spojené s dychacim ustrojim ¢lovéka — plicni edémy, astma a za-
néty pridusek. Na vegetaci se degenerativni zmény a fytotoxicita projevuji zlu-
tavym chlorotickym tec¢kovanim a skvrnami, popfipadé nacervenalym povr-
chem. Z tohoto duvodu neni fotosyntéza rostlin dostate€na, ty pak dorustaji
mensi velikosti ¢i maji zpomaleny rast listd. U materialt jako jsou gumy, tka-
niny &i polymery dochéazi v dasledku oxidac¢nich reakci k jejich narusovani. [1]
[2] [w46] [w47]

6.2.6. Potencial ubytku ozénové vrstvy — ODP

Zkratka ODP potencialu ubytku ozénové vrstvy vychazi z anglického
nazvu Ozon Depletion Potential. Jedna se o ekvivalentni emise chlorofluoro-
carbonu (chlor-fluorované uhlovodiky, CFC) vyprodukované béhem celého Zi-
votniho cyklu daného vyrobku nebo jeho ¢éasti, zplsobujici niceni stratosfé-
rické ozonové vrstvy. [1] Pfi vypoctech parametru ODP je nejCastéji pouzivany
indikator rozkladu molekul ozénu. Mérnou jednotkou potencialu ubytku ozo-
nové vrstvy je ekvivalentni kilogram chlor-fluorovaného uhlovodiku [kg CFCekv]

[1][2]

Jako ozénova vrstva je oznaovana vrstva ozénu zabranujici pronikani
ultrafialového zareni (UV) ze Slunce k povrchu Zemé. Nachazi se ve vySce 20
az 40 kilometrd nad zemskym povrchem, kde je koncentrace 0zénu mnoho-
nasobné vyssi nez kdekoliv jinde v atmosféfe. V ozénové vrstvé je zachyco-
vana veétsSina energie ultrafialového zareni, které nepfiznivé ovliviiuje zdravi
lidi, kvalitu pfirodniho prostfedi, pfirodnich zdroji i materialt (UV-B). Ultrafia-
lové zareni potfebné a prospésné je propusténo dale k povrchu Zemé (UV-A).
[2] [w54] [w55] [W57]

Obr. 18 — Ochrana pred UV zarenim ozénovou vrstvou

Zdroj: http://www.geology.cz/portal/pls/portal/docs/1/6034238.PNG
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Chlor-fluorované uhlovodiky jsou organické slou¢eniny osahuijici chlor,
fludr a uhlik. Castéji se pro né vyuziva komeréni oznaceni freony. Za normal-
nich podminek se jedna o plynné nebo nizkovrouci kapalné inertni latky bez
barvy a bud’ bez zapachu, nebo jen s mirnym etherickym zapachem. [w55].
Freony se v pfirodé pfirozené nevyskytuji, poprvé byly vyrobeny v roce 1892
v Belgii. V prvni poloviné 20. stoleti se freony zacaly hojné vyuzivat pro svou
stalost, nereaktivnost a tékavost a staly se tak b&znou soucasti pfirody i atmo-
sféry. Freony se pouzivaly jako chladici média (pfedevsim v chladni¢kach jako
nahrada za dfive pouzivana chladici média — amoniak a oxid sifi€ity), dale pak
v klimatizacich a tepelnych ¢erpadlech, jako hnaci plyny v aerosolovych spre-
jich, Cistici prostfedky a rozpous$tédla. Freony se také vyuzivaly jako nadouva-
dla pfi vyrobé polystyrenu a polyuretanu. Emise freonu maji stejné Skodlivé
G&inky nezavisle na misté jejich produkce. Zivotnost freonti v atmosfére je uda-

vana v rozmezi desitek az stovek let. [w54] [w55] [w56]

Pro zdravi lidi, zvifat €i rostlin nepfedstavuji samotné freony pfimé ri-
ziko. Jejich rizikovost tkvi v narusovani ozénové vrstvy Zemé. Ve stratosférfe
je z freond plsobenim ultrafialového slunecniho zareni odstépovan chlér,
ktery pak katalyticky rozklada ozén. Jeden atom chléru takto muze rozlozit,
potazmo ,znicit“, az nékolik set tisic molekul 0zénu. V pfipadé poklesu mnoz-
stvi 0zénu ve stratosféfe dochazi nasledné k narastu intenzity zejména UV-B
zafeni. Zvy$ena intenzita UV-B z&feni ma v lidském organismu za nasledek
narast vyskytu rakoviny kuze (melanom), probléml se zrakem (pfevazné
s o¢ni rohovkou) a oslabeni imunitniho systému. Rostliny dosahuji nizsiho
vzristu, maji drobnéjsi listy a dochazi k nizS§imu opylovani. U vodnich orga-
nisma dochazi k negativnimu ovlivnéni ucinnosti fotosyntézy. Z davodu moz-
nosti pronikani UV-B zareni do hloubky nékolika metrd pfedstavuje rizikovy
faktor i pro morsky zivot. U materialt, pfedevSim u plastl, natéri a dreva,
urychluje UV-B zéfeni jejich degradaci pfi pouziti ve venkovnim prostoru. [w53]
[w55] [w56]

V pfipadé, ze se ozbénova vrstva zeslabi natolik, ze dojde az k jejimu
vymizeni, hovoti se 0 ozénové dife. Nad oblasti jizniho p6lu, nad Antarktidou,

byla poprvé v 80. letech 20. stoleti pozorovana ozénova dira. K nejvéts§im
ubytkim ozonové vrstvy dochazi zejména v pribéhu antarktického jara (fijen).
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PFi méfeni v roce 1995 dosahovala ozénova dira nad Antarktidou plochy 22
milionu km?, coz odpovida cca dvojnasobku rozlohy Evropy. [w55] [w56]

V reakci na zvySujici se ubytek ozénu a vytvoreni ozénové diry doslo
v zafi 1987 k podpisu Montrealského protokolu. Smlouva a jeji dal$i dodatky
(Londynsky — 1990, Kodansky — 1992, Pekingsky — 1999) zavazuji signatare
k postupnému omezovani az zruSeni vyroby a pouzivani latek nicicich ozén,
predevsim freond. Tyto latky by mély byt nahrazeny latkami bez negativnich
uCinkd na atmosféricky ozon. Diky vSem pfijatym opatfenim dochazi k po-
stupné regeneraci ozénové vrstvy. Kolem poloviny 21. stoleti by se méla 0zé-
nova vrstva dostat do svého pfirozeného stavu. V pfipadé, ze i po dosazeni
pfirozeného stavu ozdnové vrstvy se bude koncentrace ozonu ve stratosféfe
zvySovat a teplota stratosféry vlivem globalniho oteplovani sniZzovat, nastane
tzv. ,superrecovery” (= stav super zotaveni). Stav ,superrecovery” by ved| ke
snizeni propustnosti ozonové vrstvy pro UV zafeni. Tento jev by ale rozhodné
nebyl pozitivnim. V pfipadé nedostate¢ného UV-B zafeni dopadajiciho na
zemsky povrch maze dochazet k nedostatku vitaminu D u Zivych organisma,
predev§im pak u lidi. Zdravotni dusledky jsou predevS§im v nedostate¢né
funkci imunitniho systému a v problémech se stavbou kosti. [w53] [w54] [w55]
[W57]
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7. Navrh referenéniho rodinného domu

Pro ucely vypoctu environmentalnich parametrd nosnych konstrukci ro-
dinného domu byla navrzena referenéni novostavba nepodsklepeného jedno-
podlazniho rodinného domu uréena k trvalému bydleni s vnitfnimi rozméry
12,380 x 8,380 m, se svétlou vySkou mistnosti 2,65m (resp. 2,78m u domu
varianty E) a s obvodovou sténou vysky 2,8m. Rodinny diim je lokalizovan na
uzemi Hlavniho mésta Prahy na rovinatém pozemku. Konkrétni kapacity
stavby jsou uvedeny na vykresech pudorysu jednotlivych variant rodinnych

domd.

Byl navrzen referenéni rodinny dim ve &tyfech variantdch nosnych kon-

strukci a s dvéma moznostmi zalozeni:

A. Nosna konstrukce z keramického zdiva + zalozeni na Zelezobeto-
nové zakladové desce

B. Nosna konstrukce z plynosilikatového zdiva + zaloZeni na zelezo-
betonové zakladové desce

C. Nosna konstrukce ze Zelezobetonu + zalozeni na Zelezobetonové
zakladové desce

D. Nosnéa konstrukce ze SIPs panelu + zaloZeni na Zelezobetonové
zakladové desce

E. Nosna konstrukce ze SIPs panelu + zaloZeni na zemnich vrutech

VS8echny rodinné domy Vv&. jejich zaloZeni byly navrzeny tak, aby splfio-
valy kritéria stanovené pro budovy s témérf nulovou spotifebou energie (NZEB
= Nearly Zero Energy Buildings). Technické parametry blize specifikuje vy-
hlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov ve svém aktualnim
znéni. Ta popisuje v §2 referenéni budovu jako vypoctove definovana budova
téhoz druhu, stejiného geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych
ploch a ¢asti, stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou
a prirodnimi prekaZzkami, stejného vnitfniho usporadani a se stejnym typickym

uZivanim a stejnymi uvaZovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova,
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avsak s referenénimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technic-
kych systému budovy. [Z4] Do konce roku 2019 byl redukéni soucinitel poza-
dované zakladni hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla pro budovy
s plochou mensi nez 350 m? stanoven na 0,8 nasobek hodnoty pro referenéni
budovu. Od 1. 1. 2020 se redukéni €initel sniZuje pro vSechny nové budovy na
0,7 nasobek hodnoty pro referenéni budovu, ¢imz se stanovuji pfisnéjsi poza-
davky pro obalku budovy.

Hodnoty pramérnych soucinitelt prostupl tepla pro jednotlivé varianty

rodinného domu jsou vypocten v Pfilohach ¢.1 az 5.

7.1. Zalozeni rodinného domu

Zakladové konstrukce maiji za Ukol prfenos zatizeni horni stavby do za-
kladove pudy v zakladove spére. ZaloZeni referenéniho rodinného domu je pro
tradiCni nosné konstrukce provedeno pomoci Zelezobetonové zakladové
desky. U dfevostavby provedené ze SIPs panell je mozné volit jak zalozeni
klasickym zpusobem pomoci Zelezobetonové zakladové desky, tak diky jeji
nizké hmotnosti zalozeni pomoci kénickych ocelovych zemnich vrut( oSetre-

nych zarovym zinkovanim.

7.1.1. Zelezobetonova zakladova deska

Celkova tloustka Zzelezobetonové zakladové desky je 575 mm. Skladba
je navrzena tak, aby splnila pozadavky NZEB platné od 1. 1. 2020. Soucinitel
prostupu tepla konstrukce je U = 0,25 W/m?K a odpor pfi prostupu tepla kon-
strukce R = 3,97 m2K/W.

Skladba konstrukce Zelezobetonové zakladové desky je uvedena v tab.

¢. 10.
Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]
Cementovy potér vyztuzeny vliakny 0,070 0,090
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Separacni PE folie 0,0002 -

Isover EPS 70Z 0,100 0,039
Tézky asfaltovy pas 0,004 0,210
Zelezobetonova zékladova deska 0,200 1,580
Podkladni beton 0,050 1,230
Stérkovy podsyp 0,150 0,650

Tab. 10 — Zalozeni domu na Zelezobetonové zakladové desce

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materiali

7.1.2. Zemni vruty

V pfipadé zalozeni stavby na zemnich vrutech je pod podlahovou kon-
strukci stavby provétravana mezera. Stavba je zaloZzena na zemnich vrutech
lym terénem musi byt mezera min. 100 mm. Na zemni vruty je nasledné upev-

nén zakladovy BSH hranol z modfinového dfeva o rozmérech 160x200 mm.

Samotna podlahovéa konstrukce ma celkovou tloustku 290 mm. Skladba
je navrzena tak, aby splnila pozadavky NZEB platné od 1. 1. 2020. Soucinitel
prostupu tepla konstrukce je U = 0,15 W/m?K a odpor pfi prostupu tepla kon-
strukce R = 6,65 m2K/W.

Skladba z&kladové konstrukce zaloZzené na zemnich vrutech je uve-
dena v tab. €. 11.

Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]
Séadrovlaknita deska fermacell 0,020 0,320
OSB deska 0,015 0,130
Isover EPS 70Z 0,240 0,039
OSB deska 0,015 0,130

Tab. 11 — ZaloZeni domu na zemnich vrutech

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materiali
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7.2. Nosna konstrukce rodinného domu

Nosné konstrukce svislych stén a stropu rodinného domu byly navrzeny
dle technickych specifikaci jednotlivych vyrobct a tepelnych pozadavki pro
novostavby.

7.2.1. Keramické zdivo (Porotherm)

Svislé nosné konstrukce z keramického zdiva byly navrzeny z cihelnych
bloki Porotherm 44 T Profi — brouSené cihelné bloky s mineralni izolaci
s tloustkou 440 mm. Cihelné bloky byly zvoleny z diivodu svych tepelné izo-
lacnich vlastnosti, u kterych jiz neni nutné dodate¢né zatepleni. Celkova
tloustka konstrukce v¢. omitek je 485 mm.

» Soudinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,15 W/m?K
» Odpor pfi prostupu tepla konstrukce R = 6,55 m?K/W

Skladba konstrukce obvodové stény z keramického zdiva Porotherm je
uvedena v tab. €. 12.

Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]

Sadrova omitka hlazena Baumit Ratio Glatt L 0,010 0,400
POROTHERM 44 T Profi 0,440 0,069
Jadrova omitka Baumit Termo + pfednastfik 0,030 0,110
Paropropustna lepici a stérkovd hmota se sitovinou

) 0,003 0,800
Baumit ProContact
Penetra¢ni natér Baumit UniPrimer - -
Pastovita fasadni omitka Baumit SilikonTop 0,002 0,700

Tab. 12 — Konstrukce obvodové stény domu z keramického zdiva (POROTHERM)

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materiali
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Stropni konstrukce byla navrzena dle systémového feseni firmy Poro-
therm pomoci cihelnych viozek MIAKO s keramobetonovymi stropnimi tramy
vyztuzenymi svafovanou prostorovou vyztuzi. Cely strop je nasledné zmono-
litnén nadbetonavkou vysky 60 mm. Na stropni konstrukci Porotherm je z du-
vodu zlepSeni tepelnych vlastnosti umisténa tepelna izolace Isover EPS
tloustky 200 mm. Celkova tloustka stropni konstrukce v€. omitky je 420 mm.

» Soudinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,15 W/m?K
» Odpor pfi prostupu tepla konstrukce R = 6,83 m?K/W

Skladba konstrukce stropu z keramického zdiva Porotherm je uvedena
v tab. €. 13.

Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]
Sadrova omitka hlazena Baumit Ratio Glatt L 0,010 0,400
POROTHERM stropni konstrukce MIAKO 0,210 0,830
Isover EPS 70Z 0,200 0,039

Tab. 13 — Konstrukce stropu domu z keramického zdiva (POROTHERM)

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materiali

7.2.2. Plynosilikatové zdivo (Ytong)

Svislé nosné konstrukce z plynosilikatového zdiva byly navrzeny z tvér-
nic z autoklavovaného poérobetonu Ytong Lambda YQ — tepelné izolaéni tvar-
nice s tloustkou 500 mm. Tvarnice byly zvoleny z divodu svych tepelné izo-
lacnich vlastnosti, u kterych jiz neni nutné dodatecné zatepleni. Celkova
tloustka konstrukce v€. omitek je 530 mm.

» Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,17 W/m?K
« Odpor pfi prostupu tepla konstrukce R = 5,79 m?K/W

Skladba konstrukce obvodové stény z plynosilikatového zdiva Ytong je
uvedena v tab. €. 14.
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Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]

Sadrova omitka hlazena Baumit Ratio Glatt L 0,010 0,400
YTONG Lambda+ 0,500 0,083
Jadrova omitka Baumit Termo + pfednastfik 0,015 0,110
Paropropustna lepici a stérkova hmota se sitovinou

. 0,003 0,800
Baumit ProContact
Penetra¢ni natér Baumit UniPrimer - -
Pastovita fasadni omitka Baumit SilikonTop 0,002 0,700

Tab. 14 — Konstrukce obvodové stény domu z plynosilikatového zdiva (YTONG)

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materialt

Stropni konstrukce byla navrzena dle systémového FeSeni firmy Ytong
pomoci stropni konstrukce Ytong Ekonom z pérobetonovych vloZek Ytong, ze
Zelezobetonovych nosnikd vyztuzenymi svafovanou prostorovou vyztuZi.
Strop je nasledné zmonolitnén betonovou zalivkou bez nadbetonavky. Na
stropni konstrukci je z davodu zlepSeni tepelnych vlastnosti umisténa tepelna
izolace Isover EPS tloustky 200 mm. Celkova tloustka stropni konstrukce v¢.

omitky je 410 mm.

U =0,15 W/m?K
R = 6,87 m?K/W

» Soucinitel prostupu tepla konstrukce

» Odpor pfi prostupu tepla konstrukce

Skladba konstrukce stropu z plynosilikdtového zdiva Ytong je uvedena
v tab. ¢. 15.

Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]
Sadrova omitka hlazena Baumit Ratio Glatt L 0,010 0,400
YTONG stropni konstrukce EKONOM 0,200 0,307
Isover EPS 70Z 0,200 0,039

Tab. 15 — Konstrukce stropu domu z plynosilikatového zdiva (YTONG)

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materiali
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7.2.3. Zelezobeton

Svislé nosné konstrukce ze Zelezobetonu byly navrzeny z betonu tfidy
C25/30, s betonarskou vyztuzi B500B (procentualni vyztuzeni konstrukce
1,7 %) s tloustkou stény 200 mm a s dodateCnym zateplenim Isover EPS

tloustky 240 mm. Celkova tloustka konstrukce v&. omitek je 455 mm.

» Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,16 W/m?K
« Odpor pfi prostupu tepla konstrukce R = 6,45 m?K/W

Skladba konstrukce obvodové stény ze Zelezobetonu je uvedena v tab.
¢. 16.

Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]

Séadrova omitka hlazena Baumit Ratio Glatt L 0,010 0,400
Zelezobeton 0,200 1,740
Isover EPS 70F 0,240 0,039
Paropropustna lepici a stérkova hmota se sitovinou

. 0,003 0,800
Baumit ProContact
Penetraéni natér Baumit UniPrimer
Pastovita fasadni omitka Baumit SilikonTop 0,002 0,700

Tab. 16 — Konstrukce obvodové stény domu ze Zelezobetonu

Zdroj dat: viastni zpracovani, technické listy pouZitych materiali

Stropni  konstrukce byla navrZzena ze Zelezobetonové monolitické
stropni desky tloustky 200 mm, z betonu tfidy C25/30 a s betonarskou vyztuzi
B500B (procentualni vytuzeni konstrukce 1,7 %). Na stropni konstrukci je z du-
vodu zlepSeni tepelnych vlastnosti umisténa tepelna izolace Isover EPS
tloustky 200 mm. Celkova tloustka stropni konstrukce vE€. omitky je 410 mm.

» Soudinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,18 W/m?K
« Odpor pfi prostupu tepla konstrukce R = 5,45 m?K/W

Skladba konstrukce stropu ze Zelezobetonu je uvedena v tab. €. 17.

66



Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]
Sadrova omitka hlazena Baumit Ratio Glatt L 0,010 0,400
Zelezobetonova stropni deska 0,200 1,740
Isover EPS 70Z 0,200 0,039

Tab. 17 — Konstrukce stropu domu ze Zelezobetonu

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materiali

7.2.4. SIPs panel (Europanel)

Svislé nosné konstrukce ze SIPs panell byly navrzeny ze systémo-
vych paneld Europanel tloustky 170 mm (skladba: OSB deska 15 mm — Isover
EPS 70Z 140 mm — OSB deska 15 mm). Panely byly dodate¢né zatepleny
tepelnou izolaci Isover EPS 70Z tloustky 100 mm. Celkova tloustka kon-
strukce v€. omitek je 285 mm.

» Soudinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,15 W/m?K
» Odpor pfi prostupu tepla konstrukce R = 6,55 m?K/W

Skladba konstrukce obvodové stény ze SIPs panelu Europanel je uve-
dena v tab. €. 18.

Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]
Sadrova omitka hlazena Baumit Ratio Glatt L 0,010 0,400
OSB deska 0,015 0,130
Isover EPS 70Z 0,140 0,039
OSB deska 0,015 0,130
Isover EPS 70Z 0,100 0,039
Paropropustna lepici a stérkovd hmota se sitovinou
0,003 0,800

Baumit ProContact
Penetra¢ni natér Baumit UniPrimer - -
Pastovita fasadni omitka Baumit SilikonTop 0,002 0,700

Tab. 18 — Konstrukce obvodové stény domu ze SIPs panelii (EUROPANEL)

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materiali
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Stropni konstrukce ze SIPs panell byla navrzena ze systémovych pa-
nelt Europanel tloustky 210 mm (skladba: OSB deska 15 mm — Isover EPS
70Z 180 mm — OSB deska 15 mm). Stropni konstrukci jiz neni nutné doda-

te€né zateplovat. Celkova tloustka stropni konstrukce v€. omitky je 220 mm.

» Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,20 W/m?K
« Odpor pfi prostupu tepla konstrukce R = 5,05 m?K/W

Skladba konstrukce stropu ze SIPs panelu Europanel je uvedena v tab.
¢. 19.

Tloustka Au
Material
[m] [W/mK]
Sadrova omitka hlazena Baumit Ratio Glatt L 0,010 0,400
OSB deska 0,015 0,130
Isover EPS 70Z 0,180 0,039
OSB deska 0,015 0,130

Tab. 19 — Konstrukce stropu domu ze SIPs panelt (EUROPANEL)

Zdroj dat: vlastni zpracovani, technické listy pouZitych materialt
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8. Analyza vlivu referenéniho rodinného domu na zivotni pro-

stiedi

Udrzitelna vystavba zahrnuje velké mnozstvi parametra z riznych ob-
lasti stavebnictvi, a to jak technické, tak netechnické. Technicka kritéria v ana-
lyze byla zastoupena jednak technickymi specifikacemi a poZzadavky jednotli-
vych vyrobcu, tak pomoci tepelné-technickych pozadavk( na obalku budovy.
Netechnické parametry byly vypoéteny v ramci analyzy vlivu na Zivotni pro-
stiedi.

V ramci analyzy vlivu jednotlivych variant navrzeného referenéniho ro-
dinného domu na Zivotni prostfedi byl aplikovan model, ktery dle vypoctené
skute€né spotfeby materialu stanovi jednotlivé environmentalni parametry.
Hodnoty environmentélnich parametrt pro kazdy jednotlivy material byly pfe-
vzaty z Environmentalnich prohlaseni typu Il — EPD.

Cilem analyzy bylo uréeni environmentalnich vlivl jednotlivych variant

nosné stavebni konstrukce pro referenéni rodinny dum.

8.1. Porovnani variant rodinnych domu dle tepelné-technic-
kych parametru

V8echny varianty referen¢niho rodinného domu byly navrzeny tak, aby
splnovaly kritéria pro pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla obalky
budovy platna od 1.1.2020. Hodnoty vypoc¢teného prumérného soucinitele pro-
stupu tepla obalky budovy se u jednotlivych variant pohybovaly mezi 0,18 a
0,20 W/m2K.
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8.2. Porovnani variant rodinnych domu dle environmental-

nich parametru

Vlivy jednotlivych variant navrZzeného referenéniho rodinného domu na
Zivotni prostfedi jsou vypocteny v Pfilohach €. 7 az ¢. 16. Kone¢né hodnoty
environmentalnich parametrd pro varianty rodinného domu jsou uvedeny

v Priloze €. 6.

Je nutné zminit, ze se jedna o analyzu pouze environmentalnich
parametru pii vyrobé stavebnich materiall. Pfi vypoctech nebyla zahrnuta
doprava materiali na misto stavenisté, nebyla zohlednéna nutnost pouziti me-
chanizace na stavenisti, bednéni u Zelezobetonovych konstrukci a pomocnych
konstrukci napf. na podstojkovani stropu pred jeho zmonolitnénim. Dale ne-

byla zahrnuta pracnost jednotlivych materiald.

Jako srovnavaci varianta pro vysledky analyzy byl vybran rodinny ddm
s nosnou konstrukci z cihelnych bloki POROTHERM (varianta A = 100%).
Dam z cihelnych blokl se umistil na 4. misté z 5ti. D0m s nosnou konstrukci
z plynosilikatovych tvarnic YTONG zatézuje zivotni prostfedi z hlediska envi-
ronmentalnich parametrli nejvice ze vSech posuzovanych variant, ato 0 7,7%
vice nez varianta A. Nosna konstrukce ze Zelezobetonu se umistila na 3 misté
a je 0 8,9% méné narocna pro zivotni prostfedi nez varianta A. Na prvnim a
druhém misté se umistily konstrukce ze SIPs paneld EUROPANEL. Varianta
domu se zaloZzenim na Zelezobetonové zakladové desce na 2. misté je o
43,4%, varianta se zaloZenim na zemnich vrutech na 1. misté dokonce az o

63,4% SetrnéjsSi k Zivotnimu prostfedi nez varianta A.

Multikriterialni vyhodnoceni analyzy pomoci paprskového grafu je zob-

razeno na obr. ¢. 19.

70



8.2.1. Spotreba primarni energie

Spotieba primarni energie pro vyrobu materialt je zobrazena v grafu €.
1. Zde je vidét mnozstvi energie, které je spotfebovano pfi vyrobé materialu
pro rodinny dim A — keramické zdivo. Tato energie je spotfebovana predevsim
na vyrobu cihelnych bloku, které jsou z duvodu zlep$eni tepelné-technickych

vlastnosti plnéné mineralni vatou.

PEI o GWP
MJ] ° [kg CO,,ekv]

125
100
75
50

AP
[kg SO,,ekv]

oDP
[kg CFCekv]

POCP \EP
[kg C2H4,ekv] [kg PO4,ekv]

VARIANTY REFERENENIHO RODINNEHO DOMU
Ea [  Ec @0 [Je

Obr. 19 — Multikriterialni vyhodnoceni analyzy pomoci paprskového grafu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Spotieba primarni energie (PEI - [MJ])

250 000,0

200 000,0

150 000,0

[ Rt 138 515,7

PEI [MJ]

100 000,0
50 000,0

0,0

VARIANTY REFERENCNIHO RODINNEHO DOMU
A B uC mD E

Graf 1 — Spotfeba primarni energie referencénich rodinnych doma

Zdroj dat: vlastni vypocet

8.2.2. Potencial globalniho oteplovani

Potencial globalniho oteplovani pro vyrobu materiald je zobrazen
v grafu €. 2. Je zde patrny propastny rozdil mezi dfevostavbou ze SIPs panell
a keramickym a plynosilikatovym zdivem a Zelezobetonem. Nejvys8i hodnoty
jsou u variant B a C dosahovany z davodu procesu vyroby pouzivanych pojiv

cementu a vapna.

Prestoze je SIPs panel tvofen OSB deskami a expandovanym polysty-
renem, mnozstvi pouze opracovanych dfevénych prvkl v celé nosné kon-
strukci pfevazi environmentalni dopady téchto dvou materiali. Dfevo jako sta-
vebni materidl ma vyhodu v ramci posouzeni zivotniho cyklu vyrobku. Pfedtim,
nez se drevo stane stavebnim materialem, vykovava fotosyntézu, pfi které je
oxid uhliCity preménovan na kyslik a cukry. Vyroba KVH hranoll spociva ve
vysu$eni feziva a jeho formatovani na pozadovany rozmér. V pfipadé této
Upravy ma dievo pouze nepatrné dopady na zivotni prostiedi a celkova bilance
potencialu globalniho oteplovani mize dosahovat zapornych hodnot.
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Graf 2 — Potenciél globalniho oteplovani

Zdroj dat: vlastni vypocet

8.2.3. Potencial acidifikace prostredi

Potencial acidifikace prostfedi pro vyrobu materialt je zobrazen v grafu
¢. 3. Rozdily hodnot u parametru potencialu acidifikace prostfedi jsou dany
predevS8im rozdilnou hmotnosti jednotlivych stavebnich konstrukci. Nejvyssi
hodnota u Zelezobetonové konstrukce, nejmensi hodnota je naopak u kon-
strukce ze SIPs panell zaloZzené na zemnich vrutech. U této varianty neni re-
alizovana ,t€Z2k4" Zelezobetonové zakladova deska.
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Graf 3 — Potencial acidifikace prostredi

Zdroj dat: vlastni vypocet

8.2.4. Potencial eutrofizace prostredi

Potencidl eutrofizace prostfedi pro vyrobu materiall je zobrazen v grafu

v v s

€. 4. Plynosilikatové tvarnice YTONG dosahuji nejvy$Sich hodnot z divodu

procesu jejich vyroby spojenymi s vyrobou pary pro autoklavy.
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Graf 4 — Potencial eutrofizace prostredi

Zdroj dat: vlastni vypocet
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8.2.5. Potencial tvorby pfizemniho ozonu

Potencial tvorby pfizemniho ozonu pro vyrobu materiald je zobrazen
v grafu & 5. Maximalni hodnoty jsou dosahovany u Zelezobetonové kon-

strukce, a to pfedevsim z davodu procesu vyroby cementu.

Potencial tvorby pfizemniho ozonu
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Graf 5 — Potencial tvorby prizemniho ozonu

Zdroj dat: vlastni vypocet

8.2.6. Potencial ubytku ozonové vrstvy

Potencial ubytku ozonové vrstvy jednotlivych rodinnych domu je zobra-
zenv grafu €. 6. Na vySi hodnoty u materialt cihelnych bloku, plynosilikatovych
tvarnic a polystyrenu (SIPs panely) se podili zejména jejich vlastni vyroba. U
Zelezobetonu je tato hodnota fadoveé nizsi nez u ostatnich materiald.
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Graf 6 — Potencial ubytku ozonové vrstvy

Zdroj dat: vlastni vypocet
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Zaver
V teoretické Casti diplomové prace byl predstaven trvale udrzitelny roz-
voj, dale pak environmentalni politika, posouzeni Zivotniho cyklu budovy, en-
vironmentalni zna€eni a prohlaSeni, moznosti certifikace udrzitelnosti staveb
a v neposledni fadé technické a environmentalni parametry stavebnich mate-
riald. Dle CSN EN 18504 je mozné EPD (Environmentalni prohlageni o pro-
duktu) vytvofené na zakladé této normy celoevropsky, popr. i celosvétove vza-

jemné porovnavat.

V praktické ¢asti diplomové prace byla provedena analyza vlivu refe-
ren¢niho domu na Zivotni prostfedi. Podklady v podobé EPD jednotlivych po-
uzitych materidld nebylo snadné dohledat. V ramci zpracovani diplomoveé
prace pfi sbéru dat a podkladl pro environmentalni analyzu byli jednak kon-
taktovani technici firem vyrabéjici stavebni materialy v Ceské republice a dale
byly pouzity i EPD vypracované mino Ceskou republiku. S nékterymi firmami
byla spoluprace velmi uzite€na a pfinosna. Na zakladé mého zajmu o hodnoty
environmentalnich parametrd jsem obdrzela pfesné hodnoty pro jednotlivé
stavebni prvky, takze vypocty v tomto pFipadé byly velmi pfesné. V pripadé
jinych firem jsem byla nucena sama spocitat jednotlivé &asti konstruk&nich
prvku. Vypocty mohou byt lehce nepfesné z dlivodu neobdrzeni EPD pro kon-
krétni ¢asti konstrukce. Napf. pro beton byly kontaktovany ftfi firmy vyrabéjici
v Ceské republice betonové smési. Pouze jedna z firem sdélila, Ze na EPD pro
svUj beton teprve pracuji a bude k dispozici béhem prvniho ¢tvrtleti 2020. Na
zakladé toho jsem byla nucena pouzit pro beton EPD zpracované némeckym
Informacnim centrem pro beton (InformationsZentrum Beton GmbH). Prestoze
jsou v Ceské republice pusobi firmy sbirajici ispé&chy na poli certifikatd LEED,
nechavaji si pro kazdou stavbu EPD zpracovavat unikatné. Tyto informace

nejsou vsak verejné pfistupné.

V praktické ¢asti diplomové prace bylo uréeno, jaké mnozstvi materialu
je potfebné pro vystavbu referenéniho rodinného domu v péti jeho variantach.
Do jednotlivych vypocta byla zahrnuta zdkladova konstrukce, nosna kon-
strukce v&. nenosné pficky a stropni konstrukce. Stfesni konstrukce, okenni a
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dverni vypIné jsou pro vSechny varianty rodinnych domu stejné, proto do vy-
poctl nebyly zahrnuty. Z materialu potfebnych pro vystavbu byly vypoéteny
environmentalni parametry pro jednotlivé varianty rodinného domu. Z tohoto
Uhlu pohledu se jako nejméné zatézujici zZivotni prostfedi pfi porovnavani jevi
rodinny ddm s nosnou konstrukci ze SIPs paneld zalozeny na zemnich vru-
tech. Druhy v poradi se umistil diim s téZze nosnou konstrukci se zalozenim na
Zelezobetonové zakladové desce. Nasledné se umistily domy ze Zelezobe-
tonu, keramickych zdicich prvkl a plynosilikatovych tvarnic.

Analyza je zaméfena pouze na vypocet environmentalnich parametrd
pfi vyrobé stavebnich materiald, neni zde zahrnuta napf. doprava materialt na

stavenisté, mechanizace na stavenisti nebo bednéni a podplrné konstrukce.

Posuzovani environmentalnich parametrl materialt i legislativni pod-
klady v této oblasti jsou v sou¢asné dobé porad ve svych zacatcich. Vyrobce
muze sam rozhodnout, zda bude EPD vypracovano pouze pro nékteré asti

zivotniho cyklu vyrobku ¢&i pro cely Zivotni cyklus.

V Ceské republice je v dnedni dobé obtizné najit relevantni informace
o stavebnich materialech vyuzivanych na nasem uzemi. Pro zlepSeni tohoto
stavu by bylo nutné, aby investofi poZzadovali po dodavatelich a vyrobcich sta-
vebnich materiall spravné, pfesné a porovnatelné hodnoty pro jejich materi-
aly.

Domnivam se, Ze by bylo celospole¢ensky vhodné se zamyslet, zda by
neméla byt pfi zadosti o stavebni povoleni povinnost dokladat nejen informace
ohledné vytapéni objektu a primérného soucinitele prostupu tepla, ale i envi-
ronmentalni zatézi celého zamysleného objektu. Jedna se o dalSi z kritérii pfi

rozhodovani pfi vybéru konstrukce a stavebniho materialu domu.
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